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Resumen 
El presente proyecto tiene como objeto el diseño y concepción de la red eléctrica de una 
ciudad aeroportuaria, de nueva construcción, para ello se ha determinado la energía eléctrica 
necesaria para su futura explotación y en base a ello se ha proyectado la topología de red 
eléctrica adecuada, las líneas de alta tensión, los centros de transformación y el alumbrado 
público necesario para los viales. 
Así mismo es conveniente destacar que en el proyecto se hace referencia a la ciudad 
aeroportuaria como Air City, debido a que corresponde a un caso real y por confidencia no 
se desvelará el nombre. 
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1. OBJETIVOS DEL PROYECTO 
1.1. Finalidad 
La finalidad del presente proyecto es el dimensionamiento de las instalaciones eléctricas para 
garantizar el abastecimiento de energía eléctrica para la futura explotación de la ciudad 
aeroportuaria, denominada Air City. 
1.2. Propósito 
El propósito del proyecto es realizar los cálculos y análisis pertinentes con tal de diseñar unas 
instalaciones que garanticen un correcto funcionamiento de todos los elementos,  asegurando el 
cumplimiento de la normativa vigente. 
La superficie de Air City comprende unas 66 hectáreas de las cuales la mayoría están destinadas 
a edificios de oficinas y hoteles, esto indica que dada la gran superficie de terreno a edificar la 
ocupación de las unidades edificativas será gradual, con lo cual en las primeras fases de 
ocupación no se utilizará el 100% la instalación. No obstante en el presente proyecto se ha 
proyectado una instalación capaz de abastecer la ciudad aeroportuaria totalmente una vez esta 
ocupada esta al completo, y proyectando un margen de seguridad por futuras ampliaciones. 
1.3. Alcance  
El presente proyecto se limita exclusivamente a la concepción de la instalación eléctrica capaz de 
dotar de suministro eléctrico a la zona, no siendo objetivo del mismo cualquier otro tipo de 
instalación (comunicaciones, gas, agua, etc….) 
Los sistemas e instalaciones proyectadas son las siguientes: 
• Líneas eléctricas de AT para el mallado en configuración anillo. 
• Once (11) centros de transformación con carácter provisional para la construcción de la 
obra y después con carácter definitivo. 
• Estudio lumínico de los viales y zonas abiertas para garantizar una disposición de báculos 
y luminarias óptima, con tal de cumplir los niveles lumínicos medios deseados y asegurar 
una uniformidad media adecuada. 
• Líneas eléctricas de B.T. para alimentar el alumbrado público. 
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Cabe destacar que sabemos que por la envergadura de la obra y según lo recogido en el R.D. 
1627/1997, que establece que si el presupuesto de la obra supera los 450.759 €, la duración es 
superior a 30 días o las jornadas de trabajo totales de todos los  trabajadores superan las 500, es 
obligatorio realizar un estudio de seguridad y salud. 
Como se vera posteriormente este proyecto constructivo ejecuta una obra de un presupuesto y 
duración mayor al fijado como límite en el R.D. 1627/1997 con lo cual sería necesario un estudio 
de seguridad y salud, no obstante debido al gran alcance del proyecto y su  carácter académico 
se sustituye el estudio de seguridad y salud por un estudio básico de seguridad y salud.  
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2. MARCO NORMATIVO 
2.1. Reglamentos 
• Reglamento Electrotécnico de Alta Tensión (REAT), Real Decreto 3275/1982, de 12 de 
noviembre, sobre Condiciones Técnicas y Garantías de Seguridad en Centrales 
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformación, de los Ministerios de Obras 
Públicas y de Industria. 
• Reglamento sobre Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformación, 
Real Decreto 3275/1982, de 12 de noviembre, sobre Condiciones Técnicas y Garantías 
de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformación, del 
Ministerio de Industria y Energía. 
• Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión (REBT) e Instrucciones Técnicas 
Complementarias (ITC), Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, sobre el reglamento 
electrotécnico de baja tensión e instrucciones técnicas complementarias, del Ministerio de 
Ciencia y Tecnología. 
• NBE CPI-96. Norma básica de la edificación  “condiciones de protección contra 
incendios”, Real Decreto 2177/1996, de 4 de Octubre, del Ministerio de Fomento. 
• Ley de Prevención de Riesgos Laborales (LPRL) y desarrollo reglamentario, Real Decreto 
39/1997 de 17 de Enero, recogido en la ley 31/1995 de 8 de Noviembre, del Ministerio de 
Trabajo y Asuntos Sociales 
• Reglamento de Riesgo Eléctrico, Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre protección 
de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico, del Ministerio de 
Trabajo y Asuntos Sociales. 
2.2. Normas UNE 
• UNE-HD 603: Cables de distribución de tensión asignada 0,6/1 kV. 
• UNE 20435: Guía para la elección de cables de alta tensión. 
• UNE 21144: Cables eléctricos. Cálculo de la intensidad admisible. 
• UNE 21123: Cables eléctricos de utilización industrial de tensión asignada 0,6/1 kV. 
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• UNE-EN 50089: Particiones de resina moldeada para aparamenta de alta tensión bajo 
envolvente metálica en atmósfera de gas. 
• UNE-EN 60598: Luminarias. 
• UNE-EN 50107: Rótulos e instalaciones de tubos luminosos de descarga que funcionan 
con tensiones asignadas de salida en vacío superiores a 1 kV pero sin exceder 10 kV. 
• UNE 21011: Alambres de cobre duro de sección recta circular. Características. 
• UNE-EN 60129: Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna. 
• UNE-EN 61129: Seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna. Establecimiento y 
corte de corrientes inducidas. 
• UNE-EN 60265: Interruptores de A.T. 
• UNE 20149: Contactores de corriente alterna para A.T. 
• UNE 21081: Interruptores automáticos de corriente alterna para A.T. 
• UNE-EN 60298: Aparamenta bajo envolvente metálica para corriente alterna de tensiones 
asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV. 
• UNE-EN 60517: Aparamenta bajo envolvente metálica con aislamiento gaseoso para 
tensiones asignadas iguales o superiores a 72,5 kV. 
• UNE 20324: Grados de protección proporcionados por las envolventes (Código IP) 
• UNE-EN 50102: Grados de protección proporcionados por las envolventes de materiales 
eléctricos contra los impactos mecánicos externos (código IK). 
• UNE-EN 60076-1: Transformadores de potencia.  
• UNE 20101-3: Transformadores de potencia. Niveles de aislamiento y ensayos 
dieléctricos. 
• UNE 20101-5: Transformadores de potencia. Aptitud para soportar cortocircuitos 
• UNE 21428: Transformadores trifásicos sumergidos en aceite para distribución en baja 
tensión de 50 kVA a 2500 kVA, 50 Hz, con tensión más elevada para el material de hasta 
36 kV. 
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3. PREVISIÓN DE LA DEMANDA 
3.1. Generalidades 
La ciudad aeroportuaria se compone de varias unidades edificativas, tales como: oficinas, 
aparcamientos, polideportivos, centros comerciales, centros de convenciones, hoteles, pequeñas 
zonas industriales, edificios corporativos. 
El perfil de la carga muestra (Ilustración 3-1) la proporción en la que participan las distintas 
unidades edificativas en la potencia total instalada. En la ciudad aeroportuaria las oficinas, 
hoteles y centros de convenciones representan la parte más significativa de potencia necesaria, 
es decir el consumo mayoritario de energia. 
La previsión de la demanda ha sido estimada con los ratios que establece el REBT en su ITC-BT-
10, y aquellos edificios que no están contemplados en el REBT, tales como hoteles y alumbrado 
público, han sido dimensionados siguiendo los ratios que da la experiencia y las 
recomendaciones de las NTE (Normas Técnicas de la Edificación) así como también se ha hecho 
uso de publicaciones como SEIP, G. Instalaciones eléctricas, Munich, SIEMENS,1998. 
 
Ilustración 3-1.Perfil de cargas 
S total prevista [kVA]
54%
2%
2%
10%
3%
11%
10%
8%
0%
0%
Oficinas
Parking
Polideportivo
Centro comercial
C.Convenciones
Hotel
Industrias
Ed. Corporativo
Alu. Urba y z. abiertas
Alumbrado viales
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3.2. Unidades edificativas y criterios de diseño 
3.2.1. Edificios de oficinas 
La composición del perfil de cargas de edificios de oficinas es de una importancia primordial, ya 
que representa el 54% de la potencia necesaria. 
La potencia correspondiente a edificios o locales destinados a fines comerciales o de oficinas se 
obtienen a razón de 100 W/m2 de superficie construida (según ITC-BT-10 del REBT), con un 
mínimo por local de 3450 W a 230 V. El factor de simultaneidad considerado es la unidad, ya que 
se considera que el mayor consumo eléctrico corresponde a la climatización.  
3.2.2. Edificios de hoteles 
El abastecimiento y distribución de energía eléctrica para los hoteles presenta las características 
típicas de los grandes edificios: transformadores de distribución en los centros de las plantas 
bajas. 
Los centros de consumo en el hotel son: 
• Las habitaciones de los huéspedes con una potencia especifica media de ≈ 600 
VA/habitación 
• La cocina con una potencia especifica media de ≈ 700 VA/habitación 
Adicionalmente existen numerosos consumidores eléctricos en las zonas de tránsito, en la 
recepción, el restaurante y otras áreas de uso general, de modo que por experiencia puede 
partirse de una potencia específica media de: 
• ≈ 3500 VA/habitación en un hotel no climatizado 
• ≈ 4500 VA/habitación en un hotel climatizado 
Destacar que para la realización de la previsión de potencia se han considerado los parámetros 
empíricos anteriores, considerando la habitación climatizada, es decir, 4500 VA/habitación. 
3.2.3. Edificios industriales 
Los edificios destinados a concentración de industrias se calculan considerando un mínimo de 
125 W por metro cuadrado y planta, con un mínimo por local de 3450 W a 230 V, según ITC-BT-
10. 
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3.2.4. Otras unidades edificativas 
El resto de servicios y unidades edificativas se obtienen según los parámetros establecidos en el 
REBT y las recomendaciones de las NTE. En el anejo A se describen con detalle estos 
parámetros y su interpretación. 
3.3. Resultados 
El cálculo pormenorizado se adjunta en el anejo A. En la Tabla 3-1. Estimación de la demanda 
eléctrica a modo de resumen se adjuntan los resultados de los cálculos. 
Sector Edificio Destinación m
2 
edificables
W/m2 F.S
Potencia 
total prevista 
[kW]
S total 
prevista 
[kVA]
UE A.1 Oficinas 7928 100 1 793 951
UE BC.1 Oficinas 24218 100 1 2.422 2.906
Alu. Urba y z. abiertas 33446 1 0,5 17 20
Alumbrado viales 7792 2 0,5 8 9
3.239 3.887
UE A.2 Oficinas 9.179 100 1 918 1.101
UE B.2 Oficinas 7.978 100 1 798 957
UE C.2 Polideportivo 7.339 100 1 734 881
UE PC3.bis Parking 4.296 20 1 86 103
UE C.3 Oficinas 7.718 100 1 772 926
Alu. Urba y z. abiertas 30949 1 0,5 15 19
Alumbrado viales 17533 2 0,5 18 21
3.340 4.008
UE D.1 C.Convenciones 10.534 100 1 1.053 1.264
UE EF.1 Hotel 33.612 1.778 2.133
Alu. Urba y z. abiertas 33.186 1 1 17 20
Alumbrado viales 13.349 2 1 13 16
2.861 3.433
UE D.2 Centro comercial 19223 100 1 1.922 2.307
UE E.2 Centro comercial 19223 100 1 1.922 2.307
UE D.3 Oficinas 16317 100 1 1.632 1.958
UE D.3 Oficinas 5392 100 1 539 647
UE F.3 Oficinas 23389 100 1 2.339 2.807
UE E.4 Oficinas 3.767 100 1 377 452
UE F.4 Oficinas 3.767 100 1 377 452
Alu. Urba y z. abiertas 51.336 1 0,5 26 31
Alumbrado viales 11.746 2 0,5 12 14
9.145 10.974
UE H.1 Oficinas 2023 100 1 202 243
UE IJ.1 Ed. Corporativo 29805 100 1 2.981 3.577
Alu. Urba y z. abiertas 32887 1 0,5 16 20
Alumbrado viales 4469 2 0,5 4 5
3.204 3.844
UE G.2 Oficinas 23.288 100 1 2.329 2.795
UE H.2 Oficinas 6.425 100 1 643 771
UE H.2 bis Oficinas 4.739 100 1 474 569
UE I.2 Oficinas 4.685 100 1 469 562
UE PJ.2 Parking 10.360 20 1 207 249
UE G.3 Oficinas 6425 100 1 643 771
UE G3.bis Oficinas 4739 100 1 474 569
UE H.3 Oficinas 7823 100 1 782 939
UE I.3 Oficinas 4685 100 1 469 562
UE PJ3.4 Parking 18200 20 1 364 437
UE G.4 Oficinas 6937 100 1 694 832
UE H.4 Oficinas 6937 100 1 694 832
UE I.4 Oficinas 5392 100 1 539 647
Alu. Urba y z. abiertas 28238 1 0,5 14 17
Alumbrado viales 18898 2 0,5 19 23
8.812 10.574
UE A.3 Hotel 22050 1 1.170 1.404
UE G.5 Hotel 22050 1 1.170 1.404
UE EF.5 Industrias 125 1 3.787 4.544
UE H.5 Oficinas 4350 100 1 435 522
Alu. Urba y z. abiertas 48401 1 0,5 24 29
Alumbrado viales 15384 2 0,5 15 18
6.602 7.922
fseguridad 1,08
cos φ estimado 0,9
Previsión S [kVA] 37.203
Destinación W/m2 F.S
Oficinas 100 1 Anillo 2C
Parking 20 1 Anillo 3C
Polideportivo 100 1 Anillo 4C
Centro comercial 100 1
C.Convenciones 100 1
Hotel 1
Industrias 125 1
Ed. Corporativo 100 1
Alu. Urba y z. abiertas 1 0,5
Alumbrado viales 2 0,5
subtotales
subtotales
PREVISIÓN DE LA DEMANDA
subtotales
subtotales
subtotales
G
A
B
subtotales
subtotales
C
D
E
F
Se considera un hotel de 
474 plazas .
Se considera el peor caso, 
aquel en que la ventilación 
es forzada. 
Se consideran también los 
servicios públicos
Ver el cálculo en detalle 
en el anejo 1
seguridad
estimado
prevista
prevista f
P
S ⋅= ϕcos
La UE A.3 y G.5 
corresponden a dos 
hoteles simetricos con 
312 plazas cada uno
 
Tabla 3-1. Estimación de la demanda eléctrica 
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4.  LÍNEAS DE ALTA TENSIÓN: 
4.1. Topología de red adoptada 
Existen varias topologías de red: en árbol, radial, en anillo y malladas. En el presente proyecto se 
ha elegido una red en anillo por su simplicidad y fiabilidad. Ya  que ante un posible fallo en un 
tramo de línea, los receptores pueden ser alimentados por el otro extremo. 
La red de distribución será ejecutada en anillo como ya se ha dicho anteriormente, esto implica 
que de un punto de salida de energía parten dos líneas que van pasando por los puntos de 
consumo uno detrás de otro hasta encontrarse formando así un anillo (véase Ilustración 4-1). 
 
Ilustración 4-1. Ejemplo de red en anillo 
Al tratarse de una red en anillo, se ha de efectuar un flujo de cargas con tal de ver como se 
reparten las intensidades en el anillo (véase anejo D). 
4.2. Antecedentes y criterios generales de diseño 
Los anillos discurren por la futura ciudad aeroportuaria creando un mallado, con el objetivo de 
conectar a todas las unidades edificativas con tal de proveerlas de suministro eléctrico. 
Cabe destacar que el consumo de todas las unidades edificativas es superior a 100 kW, y el R.D. 
1955/2000 establece que cuando la potencia solicitada de un nuevo suministro o ampliación de 
uno existente sea superior a 50 kW se atenderán directamente en AT y si es superior a 100 kW 
se atenderán en AT y el solicitante deberá reservar un local, para su posterior uso por la empresa 
distribuidora. Es decir, que el diseño y cálculo de las estaciones transformadoras para la 
alimentación de los edificios será cometido del propietario del edificio. En el presente proyecto se 
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utilizaran los centros de transformación ya existentes (CELT, Parking A, NBKU-4 y Parking C) 
para alumbrado público, y se proyectarán once (11) nuevos, destinados al suministro de energía 
eléctrica provisional para realización de obras, con la intención del carácter de permanencia, a la 
finalización de las mismas. 
Dada la gran superficie a electrificar, más de 66 hm2  de terreno, y la gran demanda de potencia 
de la zona, se ejecutarán tres anillos de alta tensión. Los anillos de alta tensión provendrán de las 
receptoras situadas al este y oeste de Air City, y serán de una tensión nominal de 25 kV. 
4.3. Canalizaciones 
Los cables de media tensión discurrirán directamente enterrados por terrenos de domino público 
bajo acera, cuando sean propiedad de compañía eléctrica. Los cables irán alojados en zanjas de 
0,90 m de profundidad mínima y de 0,60 m de ancho. El lecho de la zanja deberá ser liso y estar 
libre de aristas vivas, piedras y cantos, en el fondo se colocará una capa de arena de río de 20 
cm, sobre la que se depositarán los conductores. Una vez instalados se les cubrirá con otra capa 
de arena que ayuda a disipar el calor, de tal forma que queden cubiertos por encima de ellos al 
menos 25 cm y sobre ésta, se colocará una protección mecánica, como pueden ser ladrillos, 
losetas de hormigón, etc… Se cubrirán, posteriormente, con capas de arena procedente de la 
excavación realizada para alojar dicha línea, con un espesor aproximado de 25 cm. Igualmente, 
encima de dichas protecciones mecánicas, y a una distancia comprendida entre 10 y 30 cm del 
suelo, se colocará una cinta de señalización como advertencia de presencia de cables eléctricos. 
Las tierras que cubran los conductores alojados serán apisonadas por medios mecánicos que 
aseguren una perfecta compactación del terreno. 
Cabe destacar que las normas particulares y condiciones técnicas de la compañía eléctrica en su 
capítulo 5, establecen que los conductores cuando sea necesaria su instalación bajo calzada irán 
entubados bajo tubo de polietileno de 160 mm o de 200 mm de diámetro nominal que cumplirán 
con las normas UNE EN 50086. Véase anejo B. 
Se evitarán en lo posible, los cambios de dirección de los tubos. En los puntos donde se 
produzcan y para facilitar la manipulación de los cables, se dispondrán de arquetas con tapa. En 
los tramos que sea necesario se instalaran arquetas como máximo cada 50 m en tramos rectos 
de calzada o en aquellos tramos donde haya cambios de dirección (esta distancia no es ninguna 
prescripción de obligado cumplimiento, ya que el REAT no especifica una distancia máxima entre 
arquetas, por lo que está distancia podrá variarse de forma razonable, en función de 
derivaciones, cruces u otros obstáculos). El número de curvas en ángulo recto no será superior a 
tres entre dos arquetas de registro consecutivas.  
Todas las canalizaciones y arquetas serán estancas y los conductores serán alojados en los 
tubos después de haber sido instalados los mismos. 
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En los lugares en que los conductores discurran por galerías de servicio se instalaran bajo 
bandeja perforada de acero galvanizado de 408 x 75 mm (ancho x altura de ala), en la medida de 
lo posible el porcentaje de llenado máximo de la bandeja será del 70%. 
La bandeja seleccionada (véase anejo B) tiene una superficie útil de 408x75 mm2 y es capaz de 
soportar 100 kg/m, con una distancia entre soportes de 2,20 m. En su defecto es válida cualquier 
otra bandeja de características equivalentes. 
4.4. Conductores de alta tensión 
Los cables utilizados serán de aislamiento seco. En el presente proyecto se ha tenido en cuenta 
la topología de cable ya instalada en las redes subterráneas del aeropuerto (cables con 
aislamiento XLPE). 
No obstante cabe destacar que un cable con aislamiento con XLPE implica la posibilidad de 
aparición de arborescencias en presencia de humedad, y al estar instalado en una ubicación 
donde el nivel freático es muy alto no es el aislamiento idóneo, debido a este motivo utilizaremos 
como aislante etileno-propileno (EPR).  En caso de utilizar XLPE tendría que ser con diseño 
obturado radialmente y longitudinalmente (por obturación se entiende la protección contra el 
agua. Y está protección se consigue con un separador de cinta, normalmente metálico y de 
aluminio entre la cubierta exterior y la pantalla metálica). 
Debido a que el aislamiento del cable es un factor determinante en su elección, en el anejo C se 
hace un estudio comparativo entre los aislantes tipo EPR y XLPE para esta aplicación. 
Principales características de la topología de cable a instalar:  
• Composición: cuerda de hilos de aluminio recubierto de pantalla semiconductora, 
aislamiento plástico, pantalla semiconductora, pantalla de cobre y cubierta de poliolefina 
termoplástico (Z1). 
• Designación: se designan por tres letras (la primera indica el aislamiento, la segunda la 
pantalla y la tercera el material de cubierta), seguidas por la tensión nominal, la 
composición del cable con su sección y la sección de la pantalla. 
Se utilizará conductor unipolar HEPRZ1 18/30 kV 1x240k Al+H16, según la norma UNE HD 620-
9E corresponde a un cable con aislamiento de etileno propileno de alto módulo (HEPR), pantalla 
(H), cubierta de compuesto termoplástico a base de poliolefina (Z1), tensión nominal 18/30 kV, 
unipolar de 240 mm2 de sección, forma circular (k), aluminio y sección total de la corona de 
pantalla 16 mm2 de cobre. 
En la Tabla 4-1 e  Ilustración 4-2 se muestran las características anteriores. 
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Ilustración 4-2. Despiece de un conductor unipolar HEPRZ1 18/30 kV 1x240k Al+H16 
CABLES HEPRZ1 18/30 kV 
CARACTERÍSITCAS 
1 x  95 Al 1 x 150 Al 1 x 240 Al 
Sección nominal [mm2] 95 150 240 
Espesor nominal de aislamiento [mm] 8 8 8 
Diámetro exterior aproximado [mm] 32 35 40 
Radio mínimo de curvatura [mm] 490 550 640 
Peso aproximado [kg/km] 1465 1669 2153 
Intensidad admisible al aire a 40º C [A] 235 305 410 
*Intensidad admisible enterrado a 25º C 
[A] 
255 330 435 
Intensidad admisible en cortocircuito con 
duración 0,2 s [kA] 
20 32 50 
Resistencia máxima a 20 º C [Ω/km] 0,320 0,206 0,125 
Capacidad [µF/km] 0,207 0,253 0,3142 
Reactancia inductiva [Ω/km] 0,129 0,118 0,109 
 
Tabla 4-1. Características de referencia de los principales conductores utilizados en media 
tensión 
Notas de la Tabla 4-1: 
1. Las características de la tabla hacen referencia a cables unipolares. 
2. *Instalación directamente enterrada a un metro de profundidad, temperatura máxima del 
suelo 25 ºC, resistividad térmica del terreno 1 ºC·m/W para tensiones de 18/30 kV.  
3. La temperatura máxima de trabajo en condiciones normales de estos cables es de 105 ºC 
y en cortocircuito de duración inferior a 5s a 250 ºC. 
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4.5. Criterios para la determinación de la sección 
Para la determinación de la sección de los conductores, se precisa realizar un cálculo en base a 
tres criterios: 
1. Intensidad máxima admisible por el cable en servicio permanente 
2. Intensidad máxima admisible en cortocircuito durante un tiempo determinado. 
3. Caída de tensión 
Debido a que el cable seleccionado en este proyecto es de Pirelli se hace uso de las 
recomendaciones y tablas de dicho fabricante (que se adjuntan en el anejo D). 
Ante todo, ha de calcularse la corriente máxima permanente que el cable debe transportar, 
teniendo en cuenta la potencia a transmitir y la tensión de trabajo nominal, si no se dispone como 
dato, ya directamente, del valor de la corriente máxima a transportar.  
4.6. Resultados del cálculo 
En el anejo D se detalla el cálculo pormenorizado, en el siguiente apartado a modo de resumen 
se especifican los resultados más relevantes. 
Como se ha comentado anteriormente los conductores deben seleccionarse por corriente, 
cortocircuito y caída de tensión, para que una sección de cable sea válida se han de cumplir 
simultáneamente los tres criterios, que se indican a continuación. 
4.6.1. Resultados por el criterio de intensidad máxima: 
Al tratarse de una red en anillo, se ha efectuado un flujo de cargas con el objetivo de calcular el 
reparto de intensidades en el anillo, véase el anejo D. 
En las ilustraciones Ilustración 4-3, Ilustración 4-4 e Ilustración 4-5 se reproducen los resultados 
del cálculo del flujo de cargas de los anillos C2, C3 y C4.  Como se observa, el caso más crítico 
posible se produce cuando el anillo queda abierto por un extremo, ya que la máxima intensidad a 
transportar circulará por el extremo contrario. Con lo cual esta intensidad crítica será la de diseño. 
En la Tabla 4-2 se resumen los resultados obtenidos al aplicar este criterio. 
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2800 m
141 A
200 m
114 A
100 m
95 A
700 m
74 A
100 m
50 A
200 m
30 A
200 m
33 A
100 m
60 A
600 m
106 A
2200 m
187 A
V Fuente
325 A
Acometida 25 kV
25,000 kV
1023 kW
26 A
Nodo A
24,887 kV
734 kW
19 A
Nodo B
24,881 kV
858 kW
22 A
Nodo C
24,878 kV
918 kW
24 A
Nodo D
24,863 kV
793 kW
20 A
Nodo E
24,861 kV
3183 kW
82 A
Nodo I
24,881 kV
1778 kW
46 A
Nodo H
24,863 kV
1054 kW
27 A
Nodo G
24,861 kV
2422 kW
62 A
Nodo F
24,860 kV
 
Ilustración 4-3. . Flujo de cargas anillo C2 
 
2000 m
167 A
100 m
117 A
150 m
68 A
80 m
26 A
550 m
12 A
600 m
18 A
200 m
23 A
90 m
42 A
200 m
103 A
2000 m
163 A
V Fuente
327 A
Acometida 25 kV
25,000 kV
1922 kW
50 A
Nodo A
24,904 kV
1922 kW
50 A
Nodo B
24,900 kV
1632 kW
42 A
Nodo C
24,898 kV
539 kW
14 A
Nodo D
24,897 kV
1170 kW
30 A
Nodo E
24,895 kV
2329 kW
60 A
Nodo I
24,906 kV
2339 kW
60 A
Nodo H
24,900 kV
754 kW
19 A
Nodo G
24,899 kV
225 kW
6 A
Nodo F
24,898 kV
 
Ilustración 4-4. . Flujo de cargas anillo C3 
2000 m
159 A
150 m
125 A
300 m
108 A
120 m
34 A
550 m
12 A
350 m
110 A
250 m
139 A2000 m
151 A
100 m
72 A
V Fuente
307 A
Acometida 25 kV
25,000 kV
1342 kW
35 A
Nodo A
24,908 kV
676 kW
17 A
Nodo B
24,903 kV
1372 kW
35 A
Nodo C
24,893 kV
1476 kW
38 A
Nodo E
24,891 kV
435 kW
11 A
Nodo I
24,913 kV
1170 kW
30 A
Nodo H
24,903 kV
3787 kW
98 A
Nodo G
24,892 kV
1811 kW
47 A
Nodo F
24,890 kV
 
Ilustración 4-5. . Flujo de cargas anillo C4 
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Colores
Denominación 
anillo
Potencia 
nominal 
[kW]
Imáx del 
anillo [A]
Imáx 
soportada por 
el cable sin 
f.c.(1)
Fact. 
Temperatura 
(2)
Fact. 
Resisitividad 
térmica del 
terreno (3)
Fact. 
Agrupación 
(4)
Fact. 
Profundidad 
(5)
Fact. Cables 
en paralelo
Imáx con 
factores 
correctores
Cumple 
criterio
Anillo C2 12538 325,00 400 1 1 0,85 1 0,9 340 Cumple
Anillo C3 12607 327,00 400 1 1 0,85 1 0,9 340 Cumple
Anillo C4 11844 307,00 400 1 1 0,85 1 0,9 340 Cumple
NOTAS:
(1) Considerando una sección de cable de 240 mm² y tres cables unipolares agrupados
(2) Considerando una temperatura de terreno de 25º C
(3) Considerando una resisitividad térmica del terreno de 100ºC•cm/W
(4) Considerando una zanja donde van agrupadas dos ternas
(5) Considerando una profundidad de zanja de 100 m
Factores correctores
Criterio máxima intensidad admisible con conductores aislados con HEPR
 
Tabla 4-2. Resultados por el método de intensidad máxima admisible 
4.6.2. Resultados por el criterio de intensidad cortocircuito: 
La distribución de alta tensión para la ciudad aeroportuaria se hace a 25 kV esto implica que la 
potencia de cortocircuito en el punto de entronque es de 500 MVA (dato normalizado por 
compañía). 
En cuanto al tiempo de duración del cortocircuito viene condicionado por el tiempo mínimo que 
necesitan las protecciones para despejarlo. Las protecciones utilizadas para despejar el 
cortocircuito son disyuntores en atmósfera de hexafloruro de azufre (SF6), estos interruptores 
tienen los tiempos de maniobra siguientes (contando el tiempo de apertura de contactos y las 
inercias propias de relés y bobinas): 
 
• Interruptores de SF6 marca Schneider: 
ms 70___det =+++= mecánciaextinciónmecánicareacciónprotecciónretardoección ttttt  
• Interruptores de SF6 marca Ormazabal: 
ms 115___det =+++= mecánciaextinciónmecánicareacciónprotecciónretardoección ttttt  
Cabe destacar que la MIE-RAT 13 recomienda utilizar un tiempo de cortocircuito superior a 0,1 s, 
y teniendo en cuenta los tiempos de los fabricantes se opta por elegir el tiempo más desfavorable 
posible, se ha optado por un tiempo de 0,2 s. 
A 11547
10253
10500
3 3
6
=⋅⋅
⋅=⋅= L
cc
cc V
SI  
CORRECTO mm 240mm 53,55
93
2,011547 22 →=⋅=⋅≥
K
tI
s cc  
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El cálculo de la intensidad de cortocircuito, es idéntico para todos los anillos y del mismo valor en 
todos. 
4.6.3. Resultados por el criterio por caída de tensión máxima permitida 
El criterio de diseño en función de la máxima caída de tensión admitida para una línea de media 
tensión carece de interés ya que no es vinculante, debido a que los anillos de media tensión 
alimentan centros de transformación. Y los transformadores de distribución de dichos centros 
poseen tomas auxiliares para elevar y reducir la tensión, y haciendo uso de estas se puede 
compensar la caída de tensión. 
Además es conveniente destacar que en alta tensión no hay ningún tipo de restricción debido a la 
máxima caída de tensión permitida. 
4.7. Características de los anillos a ejecutar 
Una vez comprobado mediante los cálculos de los puntos anteriores y los anejos 
correspondientes, se puede afirmar que la red de alta tensión estará formada por tres anillos, 
2CR, 3CR, 4CR de 12,5 MW, 12,6 MW y 11,8 MW respectivamente, siguiendo el recorrido 
trazado en los planos y características de zanja descritas en el apartado 4.3. Y con un conductor 
HEPRZ1 18/30 kV 1x240k Al+H16. 
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5. CENTROS DE TRANSFORMACIÓN 
5.1. Generalidades 
Este apartado tiene por objeto definir las características de los centros de transformación (CT) 
destinados al suministro de energía eléctrica provisional para realización de obras, con la 
intención del carácter de permanencia, a la finalización de las mismas; así como justificar y 
valorar los materiales empleados en el mismo.  
Se instalarán un total de once (11) centros de transformación, de 2 (dos) transformadores de 
baño de aceite de 630 kVA por cada centro. Es decir de 1260 kVA de potencia aparente por 
centro. 
Los transformadores serán de baño de aceite porque están instalados a la intemperie y su coste 
es menor que los secos, véase la comparativa en el anejo E. 
El centro de transformación utilizado es tipo compañía. Es decir dos celdas de entrada, una para 
entrada de línea y otra para salida, y dos celdas para protección a transformador, una para cada 
transformador. 
No se realizará medición de la energía en los mismos centros (ya que los anillos provienen de 
dos receptoras donde se realiza la medición).  
En el presente apartado se definen las características de un centro de transformación, y los otros 
diez son de idénticas características. En el anejo F se muestran todos los cálculos realizados. 
5.2. Criterios de diseño 
El tipo de centro de transformación, será un edificio prefabricado, con celdas modulares, tipo 
Schneider o equivalente, donde se ubicarán los transformadores de potencia y la respectiva 
aparamenta de maniobra.  
Los once centros de transformación serán de anillo, es decir, estarán insertados en una rama del 
anillo, de la siguiente forma: 
 
• Cuatro centros de transformación en el anillo 2CR 
• Cuatro centros de transformación en el anillo 3CR 
• Tres centros de transformación en el anillo 4CR 
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Tendrán un acceso exclusivo desde la calle para el personal de la compañía suministradora y el 
personal autorizado. 
Quedará conectada mediante conductores subterráneos de 3x1x240 Al 18/30 kV, desde la calle 
hasta el interior de la estación, conectados al suministro de la compañía eléctrica a través de la 
red subterránea de 25 kV que la compañía posee en la zona. 
Los centros de transformación estarán insertados en una red en anillo, es decir, cada centro de 
transformación estará formado por cuatro (4) celdas: celda de entrada, celda de salida, y dos 
celdas de interruptor-seccionador y fusible, una para cada transformador. 
Las protecciones en Alta Tensión contarán con relé de sobrecorriente autoalimentado con 
detección de componentes simétricas y asimétricas, homologado por la compañía eléctrica 
siendo estos ajustados por los servicios técnicos de dicha compañía. 
En el Centro de Transformación se instalará dos transformadores de potencia de 630 kVA 
aparentes, relación de transformación 25000/420 V regulable al ±2,5%, ±5% y conexión Dyn11 
con neutro tierra. 
5.3. Características constructivas del local del C.T 
El sistema modular utilizado será de casetas prefabricadas tipo EHC36C-2 T2 de Schneider o 
equivalente. El sistema modular se basa en la combinación de piezas básicas de hormigón 
prefabricado. 
5.3.1. Características físicas del edificio  EHC36C-2  T2   
El Centro estará ubicado en una caseta independiente destinada únicamente a esta finalidad. 
La caseta será de construcción prefabricada de hormigón tipo EHC36C-2T2L con una puerta 
peatonal, de Merlin Gerin o equivalente, de dimensiones 6.400 x 2.520 y altura vista 2.660 mm, 
cuyas características se describen en el anejo F y en los puntos siguientes. 
El acceso al Centro estará restringido al personal de la Compañía Eléctrica suministradora. El 
Centro dispondrá de una puerta peatonal cuya cerradura estará normalizada por la Compañía 
Eléctrica.  
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5.4. Características eléctricas del centro de transformación 
5.4.1. Generalidades 
Se utilizan celdas modulares de la gama CAS 36 kV o equivalente. Las celdas forman un sistema 
de equipos modulares de reducidas dimensiones para MT, con aislamiento y corte en gas 
(hexafloruro de azufre), cuyos embarrados se conectan utilizando unos elementos de unión que 
aseguren una conexión totalmente apantallada, e insensible a las condiciones externas (polución, 
salinidad, inundación, etc.). En el anejo F se muestran todos los cálculos realizados. 
A modo de resumen se muestran las características básicas de los seccionadores: 
 
Tensión nominal 36 kV 
Número de fases 3 
Frecuencia nominal 50 Hz 
Intensidad nominal 630 A 
Tensión soportada de aislamiento (1min a 50 Hz) 70 kV rms 
Tensión soportada de seccionamiento (1min a 50 Hz) 80 kV rms 
Tensión de impulso entre fases y a tierra de aislamiento (tipo rayo 
1,2/50µs) 
170 kV cresta 
Tensión de impulso entre fases y a tierra de aislamiento (tipo rayo 
1,2/50µs) 
195 kV cresta 
Máxima intensidad de cortocircuito 40 kA 
Poder de corte [1s] 16 kA 
Capacidad de cierre 40 kA 
 
5.4.2. Condiciones normales de servicio 
Los equipos y materiales serán aptos para trabajar en servicio continuo y en las siguientes 
condiciones generales de servicio: 
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CONDICIONES AMBIENTALES 
Altitud sobre el nivel del mar: < 1.000 m 
Temperatura ambiente máxima 40 ºC 
Temperatura ambiente mínima -25º C 
Temperatura media diaria máxima 30ºC 
Temperatura media anual máxima 20ºC 
Humedad relativa máxima 90 % a 20 ºC 
 
5.4.3. Características de la aparamenta de alta tensión: celda de entrada, salida y 
protección de transformadores. 
La aparamenta será un conjunto Compacto Merlin Gerin modelo CAS 2I+2Q o equivalente, 
equipado con dos funciones de línea y dos funciones de protección con fusibles, de dimensiones 
2.000 mm de alto, 1.200 mm de ancho, 1.050 mm de profundidad. 
El conjunto será compacto y de características: corte en atmósfera de hexafluoruro de azufre 
SF6, 36 kV tensión nominal, para una intensidad nominal de 630 A en las funciones de línea y de 
200 A en la de protección. 
Los interruptores de la función de protección se equiparán con fusibles de baja disipación térmica 
tipo MESA CF, de 36kV, de 40 A de intensidad nominal para el primer transformador, y de 40 A 
para el segundo, que provocarán la apertura de los mismos por fusión de cualquiera de ellos. 
El conjunto compacto incorporará: 
o Seccionador de puesta a tierra en SF6. 
o Dispositivos de detección de presencia de tensión incorporados en todas las funciones, 
tanto en las de línea como en las de protección. 
o 3 lámparas de presencia de tensión (para conectar a dichos dispositivos ya incorporados). 
o Bobina de disparo a emisión de tensión de 220 V c.a. en las funciones de protección. 
o Pasatapas de tipo roscados de 630 A en las funciones de línea. 
o Pasatapas de tipo liso de 200 A en las funciones de protección. 
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o Mando manual y palanca de maniobras. 
La conexión de los cables se realizará mediante conectores de tipo roscado de 630 A para las 
funciones de línea y de tipo liso de 200 A para las funciones de protección, asegurando así la 
estanqueidad del conjunto y, por tanto, la total insensibilidad al entorno en ambientes 
extraordinariamente polucionados, e incluso soportando una eventual sumersión. 
5.4.4. Características de la aparamenta de baja tensión 
Se colocarán armarios de conexiones de BT, que tienen como misión la separación en distintos 
circuitos las ramas de salida. 
5.4.5. Características de los transformadores 
Para la elección idónea del tipo de transformador, se ha estudiado una comparación de los 
transformadores de aceite respecto a los secos, véase anejo E. En dicha comparación se 
observa que los transformadores de baño de aceite son los idóneos para instalación a la 
intemperie, por esta razón y por su menor coste, se instalarán transformadores de baño de 
aceite. 
El transformador elegido es un transformador trifásico de tensión primaria 25 kV  y tensión 
secundaria 420 V en vacío, con neutro accesible en el secundario, de potencia 630 kVA y de 
refrigeración natural por aceite. 
5.4.5.1.  Generalidades 
Regulación en el primario: ± 2,5%, ± 5%. 
Tensión de cortocircuito (Ecc): 4.5% 
Grupo de conexión: Dyn11 
Pérdidas en vacío  1450 W 
Pérdidas en carga a 75º   6650 W 
Rendimiento (carga 100% y cos φ 0,8) 96,43 % 
Nivel de Potencia Acústica 67 dB(A) 
Aislamiento hasta 36 kV (clase A) 
Volumen de liquido 431 l 
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5.4.5.2. Transformador 1 
Será una máquina trifásica reductora de tensión, siendo la tensión entre fases a la entrada de 25 
kV y la tensión a la salida en vacío de 420V entre fases y 242V entre fases y neutro.  
El transformador a instalar tendrá el neutro accesible en baja tensión y refrigeración natural, en 
baño de aceite mineral. 
La tecnología empleada será la de llenado integral a fin de conseguir una mínima degradación 
del aceite por oxidación y absorción de humedad, así como unas dimensiones reducidas de la 
máquina y un mantenimiento mínimo.  
Sus características mecánicas y eléctricas se ajustarán a las descritas en el apartado 5.4.5.1 
CONEXIÓN EN EL LADO DE ALTA TENSIÓN: 
Juego de puentes III de cables AT unipolares de aislamiento seco RHZ1, aislamiento 18/30 kV, 
de 150 mm2 en Al con sus correspondientes elementos de conexión de acuerdo con la normativa 
de la compañía eléctrica. 
CONEXIÓN EN EL LADO DE BAJA TENSIÓN: 
Juego de puentes trifásicos de cables BT unipolares de aislamiento seco tipo RV, aislamiento 
0,6/1 kV, de 3x240mm2 Al para las fases y de 2x240mm2 Al para el neutro. 
5.4.5.3. Transformador 2 
Será una máquina trifásica reductora de tensión, siendo la tensión entre fases a la entrada de 25 
kV y la tensión a la salida en vacío de 420V entre fases y 242V entre fases y neutro.  
El transformador a instalar tendrá el neutro accesible en baja tensión y refrigeración natural, en 
baño de aceite mineral. 
La tecnología empleada será la de llenado integral a fin de conseguir una mínima degradación 
del aceite por oxidación y absorción de humedad, así como unas dimensiones reducidas de la 
máquina y un mantenimiento mínimo.  
Sus características mecánicas y eléctricas se ajustarán a las descritas en el apartado 5.4.5.1 
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CONEXIÓN EN EL LADO DE ALTA TENSIÓN: 
Juego de puentes III de cables AT unipolares de aislamiento seco RHZ1, aislamiento 18/30 kV, 
de 150 mm2 en Al con sus correspondientes elementos de conexión de acuerdo con la normativa 
de la compañía eléctrica. 
CONEXIÓN EN EL LADO DE BAJA TENSIÓN: 
Juego de puentes trifásicos de cables BT unipolares de aislamiento seco tipo RV, aislamiento 
0,6/1 kV, de 3x240mm2 Al para las fases y de 2x240mm2 Al para el neutro. 
5.4.6. Medida de la energía eléctrica  
No se instalará ningún equipo de medida, ya que en un principio los centros serán de carácter 
provisional y serán todos propiedad del mismo cliente, con lo cual un registro del consumo en la 
receptora es suficiente. 
Cuando se proceda a una explotación de la ciudad aeroportuaria. Será la compañía eléctrica o el 
cliente según el uso que se le quiera dar al C.T. 
5.4.7. Puesta a tierra  
5.4.7.1. Tierra de protección   
Todas las partes metálicas no unidas a los circuitos principales de todos los aparatos y equipos 
instalados en el Centro de Transformación se unen a la tierra de protección: envolventes de las 
celdas y cuadros de BT, rejillas de protección, carcasa de los transformadores, etc., así como la 
armadura del edificio (si éste es prefabricado). No se unirán, por contra, las rejillas y puertas 
metálicas del centro, sí son accesibles desde el exterior 
5.4.7.2. Tierra de servicio  
Con objeto de evitar tensiones peligrosas en BT, debido a faltas en la red de MT, el neutro del 
sistema de BT se conecta a una toma de tierra independiente del sistema de MT, de tal forma 
que no exista influencia en la red general de tierra, para lo cual se emplea un cable de cobre 
aislado. 
5.5.  Instalaciones secundarias  
El centro de transformación contará con un armario de primeros auxilios. 
Para la protección del personal y equipos, se debe garantizar que: 
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1- No será posible acceder a las zonas normalmente en tensión, si éstas no han sido puestas a 
tierra. Por ello, el sistema de enclavamientos interno de las celdas debe afectar al mando del 
aparato principal, del seccionador de puesta a tierra y a las tapas de acceso a los cables. 
2- Las celdas de entrada y salida serán con aislamiento integral y corte en gas, y  las conexiones 
entre sus embarrados deberán ser apantalladas, consiguiendo con ello la insensibilidad a los 
agentes externos, y evitando de esta forma la pérdida del suministro en los Centros de 
Transformación interconectados con éste, incluso en el eventual caso de inundación del Centro 
de Transformación. 
3- Las bornas de conexión de cables y fusibles serán fácilmente accesibles a los operarios de 
forma que, en las operaciones de mantenimiento, la posición de trabajo normal no carezca de 
visibilidad sobre estas zonas. 
4- Los mandos de la aparamenta estarán situados frente al operario en el momento de realizar la 
operación, y el diseño de la aparamenta protegerá al operario de la salida de gases en caso de 
un eventual arco interno. 
5- El diseño de las celdas impedirá la incidencia de los gases de escape, producidos en el caso 
de un arco interno, sobre los cables de MT y BT. Por ello, esta salida de gases no debe estar 
enfocada en ningún caso hacia el foso de cables. 
5.6. Alumbrado 
En el interior del centro de transformación se instalará un mínimo de dos puntos de luz capaces 
de proporcionar un nivel de iluminación suficiente para la comprobación y maniobra de los 
elementos del mismo. El nivel medio será como mínimo de 150 lux . 
Los focos luminosos estarán colocados sobre soportes rígidos y dispuestos de tal forma que se 
mantenga la máxima uniformidad posible en la iluminación. Además, se deberá poder efectuar la 
sustitución de lámparas sin peligro de contacto con otros elementos en tensión. 
5.7. Baterías de condensadores 
No se instalarán baterías de condensadores. 
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5.8. Protección contra incendios 
Al disponer la Compañía Eléctrica suministradora de personal de mantenimiento equipado en sus 
vehículos con el material adecuado  de extinción de incendios, no es preciso, en este caso, 
instalar extintores en este centro de transformación. 
5.9. Ventilación 
La ventilación del centro de transformación se realizará de modo natural mediante las rejas de 
entrada y salida de aire dispuestas para tal efecto, siendo la superficie mínima de la reja de 
entrada de aire en función de la potencia del mismo según se relaciona. 
Estas rejas se construirán de modo que impidan el paso de pequeños animales, la entrada de 
agua de lluvia y los contactos accidentales con partes en tensión si se introdujeran elementos 
metálicos por las mismas. 
La superficie de ventilación mediante ventanales es de 3,83 m2 que equivale a una superficie 
efectiva de ventilación de 1,34 m2. Los cálculos de detalle de la ventilación necesaria están 
reflejados en el anejo F de este proyecto. 
5.10. Medidas de seguridad 
Los conjuntos compactos CAS estarán provistos de enclavamientos de tipo mecáncio que 
relacionan entre sí los elementos que la componen. 
El sistema de funcionamiento del interruptor con tres  posiciones, impedirá el cierre simultáneo 
del mismo y su puesta a tierra, así como su apertura y puesta inmediata a tierra. 
El dispositivo de enclavamiento de la puerta de acceso con el seccionador de puesta a tierra 
permite garantizar la seguridad total en las intervenciones con los cables y conectores que se 
tengan que realizar en este compartimento. 
El compartimento de fusibles, totalmente estanco, será inaccesible mediante bloqueo mecánico 
en la posición de interruptor cerrado, siendo posible su apertura únicamente cuando éste se sitúe 
en la posición de puesta a tierra y, en este caso, se pondrán a tierra ambos extremos de los 
fusibles. 
La cuba metálica será de acero inoxidable de 2,5 mm de espesor. En la parte inferior de ésta 
existirá una clapeta de seguridad ubicada fuera del acceso del personal. En el caso de producirse 
un arco interno en la cuba, esta clapeta se desprenderá por el incremento de presión en el 
Caso real de electrificación de una ciudad aeroportuaria. Memoria                                                                                              Pág. 37 
 
interior, canalizando todos los gases por la parte posterior de la celda garantizando la seguridad 
de las personas que se encuentren en el centro de transformación. 
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6.  ALUMBRADO PÚBLICO 
6.1. Generalidades  
Este apartado describe los parámetros y resultados que se derivan del estudio luminico recogido 
en el anejo G, mediante la instalación de puntos de luz según la modulación y características 
derivadas del cálculo. 
 Para ello se requiere la construcción de las canalizaciones para el tendido de cable de la línea 
eléctrica de alimentación de los puntos de luz así como de la instalación de los cuadros de 
suministro eléctrico y maniobra de funcionamiento de alumbrado, y de la instalación de soportes 
para luminarias y proyectores utilizados. 
6.2. Cálculo lumínico  
6.2.1. Generalidades 
A la hora de hacer los cálculos y escoger las luminarias, se ha tenido en cuenta: 
• Nivel mínimo de iluminancia media a nivel de tierra de 25 lux y una uniformidad media de 
0,4 o superior. 
• La interdistancia entre luminarias es la máxima posible. 
• La altura máxima de las columnas o báculos de las los proyectores debe ser tal que no 
afecten la correcta explotación de la zona en la que se encuentran. 
Al final del anejo D se adjuntan los cálculos de iluminación realizados para determinar el número 
de luminarias y sus características. 
6.2.2. Procedimiento de cálculo 
Para determinar el número de proyectores necesarios para la iluminación en la explanada, se ha 
utilizado la siguiente expresión: 
BE
ff
D
med
ucnom
⋅
⋅⋅= φ  
donde, 
 
• D  interdistancia [m] 
• B  anchura de calzada [m] 
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• medE  iluminación media (lux) 
• uf   factor de conservación; su valor oscila entre 0,7 y 0,9. El valor escogido es 0,8. 
• uf   factor de utilización;  se ha utilizado un gráfico genérico de relación distancia/altura 
para obtener una estimación del factor de utilización. El factor de utilización escogido es 
de 0,4. 
• nomφ  flujo luminoso [lm] de la lámpara utilizada. Para lámparas de sodio alta presión de 
250 W tubulares su valor es de 33000 lm. 
• medE  iluminación media de calzada requerida para el diseño [lux]. 
Se ha pensado en una iluminación media variable en función del tipo de vía y sus dimensiones; 
estos parámetros se especifican en el siguiente apartado. 
 
6.2.3. Clasificación de los viales y niveles de iluminación. 
6.2.3.1. Tipo A 
Corresponde a los viales de 12 m de anchura, con dos aceras de 2,5 m. Estos viales se clasifican 
como viales con tráfico rápido y les corresponde los siguientes parámetros. 
 
Parámetros lumínicos                    calzada                   acera 
Iluminancia media                          40 lux                   25-30 lux 
Uniformidad media                        > 0,4                     > 0,3        
Uniformidad extrema                     > 0,3                       
 
6.2.3.2. Tipo B 
Corresponde a los viales de 8,5 m de anchura, con dos aceras de 2 m. Estos viales se clasifican 
como viales de carácter ordinario y les corresponde los siguientes parámetros. 
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Parámetros lumínicos                    calzada                   acera 
Iluminancia media                          30 lux                   15-20 lux 
Uniformidad media                        > 0,4                     > 0,3        
Uniformidad extrema                     > 0,3                       
 
6.2.3.3. Tipo C 
Corresponde a los viales de 7 m de anchura, con dos aceras de 1,5 m. Estos viales se clasifican 
como viales de carácter ordinario y les corresponde los siguientes parámetros. 
 
Parámetros lumínicos                    calzada                   acera 
Iluminancia media                         25 lux                   15-12 lux 
Uniformidad media                        > 0,4                     > 0,3      
Uniformidad extrema                     > 0,3                       
 
6.2.4. Tipología de lámparas  
Para el alumbrado de viales se prevé la utilización de lámparas de vapor de sodio alta presión 
VSAP, que garantizan una adecuada reproducción cromática así como de temperatura de color 
de 2000 K adecuada para la iluminación de viales, siendo este tipo de lámpara de un alto 
coeficiente de eficacia luminosa establecido del orden de 100 lumen por vatio. 
Para la iluminación de los viales, el tipo de apoyos de las luminarias adoptado es a base de 
báculos de radio amplio que garantizan los requisitos técnicos de altura y salida de brazo 
adecuados. 
Para las zonas de acera se  prevé la utilización de lámparas de halogenuros metálicos, que 
garantizan una muy buena reproducción cromática, siendo este tipo de lámpara el más adecuado 
para las aceras. 
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Características 
Vapor de mercurio con 
halogenuros metálicos 
Vapor de sodio alta 
presión 
Eficacia de lámpara 65-90 lm/W 60-130 lm/W 
Reproducción de 
colores 
Muy buena Aceptable 
Vida útil 6.000-10.000 h 6.000-8.000 h 
Potencias comerciales 35-2000 W 50-600 W 
Aplicaciones 
• Zonas peatonales 
• Retransmisiones deportivas 
• Parques y monumentos 
• Alumbrado público 
• Alumbrado de viales 
• Monumentales 
Particularidades 
Al tener compuestos 
halogenados es importante la 
gravedad, por lo que hay tener 
en cuenta la posición que nos 
da el fabricante 
Son las más económicas 
con un espectro cromático 
aceptable 
 
Tabla 6-1. Comparación y características de las lámparas utilizadas 
Es decir las lámparas utilizadas son: 
• Vapor de sodio de alta presión de potencia nominal 250 W para viales. 
• Halogenuros metálicos de potencia nominal 80 W para calzada 
 
6.2.5. Fotometría utilizada 
Al utilizar la misma luminaria para todos los tipos de viales, se selecciona una fotometría 
semiintensiva capaz de garantizar un buen nivel lumínico y uniformidad en todos los casos. 
 
Ilustración 6-1. Espectro fotométrico de la luminaria utilizada para VSAP 
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Ilustración 6-2.  Espectro fotométrico de la luminaria utilizada para halogenuros metálicos 
 
Notas: 
Línea color rojo: espectro fotométrico transversal, eje y-y’ 
Línea color azul: espectro fotométrico longitudinal, eje x-x’ 
 
6.2.6. Procedimiento de cálculo 
Para los cálculos se ha utilizado el software Lux IEP, de la empresa IEP. Dicho programa 
proporciona los niveles lumínicos en una superficie (máximo, medio y mínimo) y la uniformidad 
(máxima, media y mínima). Así como las curvas isolux y la distribución lumínica en el área de 
estudio. 
Para realizar el cálculo de cada vial se han de introducir las dimensiones del vial en estudio 
(anchura de calzada, anchura de aceras) y los parámetros definidos por el proyectista (altura de 
báculos, interdistancias y tipo de lámparas). 
 
Caso real de electrificación de una ciudad aeroportuaria. Memoria                                                                                              Pág. 43 
 
 
Ilustración 6-3. Ejemplo de resultados proporcionados por el programa (distribución de niveles 
lumínicos en calzada) 
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6.2.7. Vial tipo A 
El vial tipo A se compone por una calzada de 12 m, y dos aceras de 2,5 m cada una. El 
alumbrado proyectado corresponde a una configuración al tresbolillo con báculos de 10 m de 
altura.  
El báculo utilizado esta compuesto por un fuste de 10 m de altura (H) y 4 m (H1) y dos brazos 
iguales de 2 m (L1 y L2). 
 
12 m
Tipo A
m
m m
m
Ilustración 6-4. Dimensiones de calzada y 
acera 
 
Ilustración 6-5. Báculo del vial tipo A 
 
Las luminarias seleccionadas poseen regulación de la posición de la lámpara, lo que posibilita 
que una vez instaladas las luminarias se pueda ajustar mejo su flujo luminoso. 
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6.2.8. Vial tipo B 
El vial tipo B se compone por una calzada de 8,5 m, y dos aceras de 2 m cada una. El alumbrado 
proyectado corresponde a una configuración al tresbolillo con báculos de 10 m de altura.  
El báculo utilizado esta compuesto por un fuste de 10 m de altura (H) y 4 m (H1) y dos brazos 
iguales de 2 m (L1 y L2). 
8,5 m
Tipo B
m
m m
m
 
Ilustración 6-6. Dimensiones de calzada y 
acera 
 
 
Ilustración 6-7. Báculo del vial tipo B 
 
Las luminarias seleccionadas poseen regulación de la posición de la lámpara, lo que posibilita 
que una vez instaladas las luminarias se pueda ajustar mejo su flujo luminoso. 
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6.2.9. Vial tipo C 
El vial tipo C se compone por una calzada de 7 m, y dos aceras de 1,5 m cada una. El alumbrado 
proyectado corresponde a una configuración unilateral con báculos de 10 m de altura.  
Cabe destacar que que el báculo utilizado esta compuesto por un fuste de 10 m de altura (H) y 
un brazo de 2 m de saliente hacia la calzada (L1). 
 
7 m
Tipo C
m
m m
 
Ilustración 6-8. Dimensiones de calzada y 
acera 
 
Ilustración 6-9. Báculo del vial tipo  
 
Las luminarias seleccionadas poseen regulación de la posición de la lámpara, lo que posibilita 
que una vez instaladas las luminarias se pueda ajustar mejo su flujo luminoso. 
Cabe destacar que al ser una configuración unilateral (es decir asimétrica) los niveles lumínicos 
en las aceras serán distintos. En la tabla del apartado 6.2.10 se muestra el valor de la acera 
opuesta a los báculos, es decir el caso más desfavorable y de menor nivel lumínico. 
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6.2.10. Resultados 
A continuación se adjuntan los cálculos  realizados con programas de cálculo del fabricante de 
luminarias, se puede observar la distribución luminosa exacta de estas columnas y sus 
características. En la tabla siguiente se adjuntan el resumen de los resultados obtenidos: 
Vial 
Disposición 
soporte 
Ubicación 
soporte 
Distancia 
al bordillo 
Interdis- 
tancia 
Altura sobre 
calzada 
Altura sobre
acera 
Tipo A Tresbolillo Acera 0,5 m 32 m 10 m 4 m 
Tipo B Tresbolillo Acera 0,5 m 60 m 10 m 4 m 
Tipo C Unilateral Acera 0,5 m 30 m 10 m --- 
 
Vial 
Iluminancia 
media 
calzada 
Uniformidad 
media sobre 
calzada 
Iluminancia 
media 
acera 
Uniformidad 
media sobre 
acera 
Tipo A 57 lux 0,44 41 lux 0,40 
Tipo B 44 lux 0,43 32 lux 0,46 
Tipo C 32 lux 0,43 *19 lux *0,77 
 
* Valores más desfavorables, lado de acera en el que hay menos iluminación. 
6.3. Instalación de baja tensión 
6.3.1. Antecedentes y criterios generales de diseño 
Se ha previsto realizar la acometida directamente desde las estaciones transformadoras más 
cercanas. Se dispone de cinco centros de transformación ya existentes (CELT, PARKING A, 
NBKU-4, PARKING C y NBKU-3), desde los cuales se harán las derivaciones de las líneas. 
Los centros de transformación PARKING A y PARKING C son de 630 kVA εcc=4,5% y los centros 
de transformación NBKU-4 y NBKU-3 son de 1000 kVA εcc=6,0 %. La CELT no tiene limitación de 
potencia, ya que es una central eléctrica. 
Los consumos de energía eléctrica son los receptores de alumbrado. 
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6.3.2. Dimensionamiento de la instalación y sus componentes 
6.3.2.1. Generalidades 
En el anejo G se describe y se  especifica ampliamente toda la instalación. A continuación, y a 
modo de resumen, se nombran las características y resultados más relevantes, dejando el anejo 
G como documento necesario para la interpretación correcta de la instalación proyectada. 
Los conductores utilizados serán del tipo RVFV 0,6/1 kV, cable con aislamiento de polietileno 
reticulado (R), cubierta interna y externa de PVC (VV), armado con fleje de acero y de tensión 
nominal 0,6/1 kV.  Y se instalará un solo circuito por tubo corrugado. 
Las luminarias serán de clase II (como las proyectadas en el diseño modelo IP o equivalentes). 
Las partes metálicas accesibles de los soportes de luminarias estarán conectadas a tierra, y las 
partes metálicas de los kioscos, marquesinas, cabinas telefónicas, paneles de anuncios y demás 
mobiliario urbano, que estén a una distancia inferior a 2 m de las partes metálicas de la 
instalación de alumbrado exterior y que sean susceptibles de ser tocadas simultáneamente, 
deberán estar puestas a tierra. 
La puesta a tierra de los soportes se realizará por conexión a una red de tierra común para todas 
las líneas que partan del mismo cuadro de protección, medida y control. 
En las redes de tierra, se instalará como mínimo un electrodo de puesta a tierra cada 5 soportes 
de luminarias, y siempre en el primero y en el último soporte de cada línea. 
El procedimiento de cálculo es idéntico al descrito en los anejos y en el  apartado 4.5 de la 
memoria. 
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6.4. Eficiencia energética 
Dicha instalación irá provista de un estabilizador de tensión. El estabilizador de tensión  produce 
un ahorro energético y prolongación de la vida útil de las luminarias ya que protege las luminarias 
de sobretensiones, disminuye los picos de tensión producidos en el arranque y regula la 
luminosidad en función de la hora del día. 
Su accionamiento se realiza con temporizadores, con lo cual llevará además un interruptor 
manual que permitirá el accionamiento del sistema, con independencia del temporizador (MIE-
BT-09) 
6.5. Consideraciones de montaje 
La caja de empalmes para hacer la derivación de la línea repartidora con la línea 3 y 4, será 
superficial y la envolvente del cuadro, proporcionará un grado de protección mínima IP55 según 
UNE 20.324 e IK10 según UNE-EN 50.102 y dispondrá de un sistema de cierre que permita el 
acceso exclusivo al mismo, del personal autorizado. Las partes metálicas del cuadro irán 
conectadas a tierra. 
Los empalmes y derivaciones deberán realizarse en cajas de bornes adecuadas, situadas dentro 
de los soportes de las luminarias, y a una altura mínima de 0,3 m sobre el nivel del suelo o en 
una arqueta registrable, que garanticen, en ambos casos, la continuidad, el aislamiento y la 
estanqueidad del conductor. 
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7. ESTUDIO BÁSICO DE SEGURIDAD Y SALUD 
7.1. Objeto  
Dar cumplimiento a las disposiciones del R.D. 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se 
establecen los requisitos mínimos de seguridad y salud en las obras de construcción, 
identificando, analizando y estudiando los riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando 
las medidas técnicas necesarias para ello; relación de los riesgos que no pueden eliminarse, 
especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir 
dichos riesgos. 
Asimismo es objeto de este estudio de seguridad dar cumplimiento a la Ley 31/1995 de 8 de 
noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales en lo referente a la obligación del empresario 
titular de un centro de trabajo, de informar y dar instrucciones adecuadas en relación con los 
riesgos existentes en el centro de trabajo y con las medidas de protección y prevención 
correspondientes. 
Para el análisis de riesgos y medidas de prevención a adoptar, se dividen los trabajos por 
unidades constructivas dentro de los apartados de obra civil y montaje. 
7.2. Características de la obra  
7.2.1. Descripción de la obra y situación  
La situación de la obra a realizar y la descripción de la misma se recoge en la memoria del 
presente proyecto y en los distintos anejos. 
7.2.2. Suministro de energía eléctrica  
El suministro de energía eléctrica provisional de obra será facilitado por la empresa constructora 
proporcionando los puntos de enganche necesarios en el lugar del emplazamiento de la obra 
7.2.3. Suministro de agua potable  
En caso de que el suministro de agua potable no pueda realizarse a través de las conducciones 
habituales, se dispondrán los medios necesarios para contar con la misma desde el principio de 
la obra. 
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7.2.4. Vertido de aguas sucias de los servicios higiénicos  
Se dispondrá de servicios higiénicos suficientes y reglamentarios. Si es posible, las aguas fecales 
se conectarán a la red de alcantarillado existente en el lugar de las obras o en las inmediaciones. 
Caso de no existir red de alcantarillado se dispondrá de un sistema que evite que las aguas 
fecales puedan afectar de algún modo al medio ambiente. 
7.2.5. Interferencias y servicios afectados   
No se prevé interferencias en los trabajos puesto que si bien la obra civil y el montaje pueden 
ejecutarse por empresas diferentes, no existe coincidencia en el tiempo. No obstante, si existe 
más de una empresa en la ejecución del proyecto deberá nombrarse un coordinador de 
seguridad y salud integrado en la Dirección Facultativa, que será quien resuelva en las mismas 
desde el punto de vista de seguridad y salud en el trabajo. La designación de este coordinador 
habrá de ser sometida a la aprobación del promotor. 
En obras de ampliación y/o remodelación de instalaciones en servicio, deberá existir un 
coordinador de seguridad y salud que habrá de reunir las características descritas en el párrafo 
anterior, quien resolverá las interferencias, adoptando las medidas oportunas que puedan 
derivarse. 
7.3. Obra civil  
Descripción de la unidad constructiva, riesgos y medidas de prevención. 
7.3.1. Movimiento de tierras y cimentaciones  
7.3.1.1. Riesgos más frecuentes 
• Caídas a las zanjas. 
• Desprendimientos de los bordes de los taludes de las rampas. 
• Atropellos causados por la maquinaria. 
• Caídas del personal, vehículos, maquinaria o materiales al fondo de la excavación. 
7.3.1.2. Medidas de preventivas 
• Controlar el avance de la excavación, eliminando bolos y viseras inestables, previniendo 
la posibilidad de lluvias o heladas. 
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• Prohibir la permanencia de personal en la proximidad de las máquinas en movimiento. 
• Señalizar adecuadamente el movimiento de transporte pesado y maquinaria de obra. 
• Dictar normas de actuación a los operadores de la maquinaria utilizada. 
• Las cargas de los camiones no sobrepasarán los límites establecidos y reglamentarios. 
• Establecer un mantenimiento correcto de la maquinaria. 
• Prohibir el paso a toda persona ajena a la obra. 
• Balizar, señalizar y vallar el perímetro de la obra, así como los puntos singulares en el 
interior de la misma. 
• Establecer zonas de paso y acceso a la obra. 
• Dotar de la adecuada protección personal y velar por su utilización. 
• Establecer las estribaciones en las zonas que sean necesarias. 
7.3.2. Estructura  
7.3.2.1. Riesgos más frecuentes 
• Caídas de altura de personas, en las fases de encofrado, desencofrado, puesta en obra 
del  hormigón y montaje de piezas prefabricadas. 
• Cortes en las manos. 
• Pinchazos producidos por alambre de atar, hierros en espera, eslingas acodadas, puntas 
en el encofrado, etc. 
• Caídas de objetos a distinto nivel (martillos, árido, etc.). 
• Golpes en las manos, pies y cabeza. 
• Electrocuciones por contacto indirecto. 
• Caídas al mismo nivel. 
• Quemaduras químicas producidas por el cemento. 
• Sobreesfuerzos. 
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7.3.2.2. Medidas preventivas: 
• Emplear bolsas porta-herramientas. 
• Desencofrar con los útiles adecuados y procedimiento preestablecido. 
• Suprimir las puntas de la madera conforme es retirada. 
• Prohibir el trepado por los encofrados o permanecer en equilibrio sobre los mismos, o 
bien por las armaduras. 
• Vigilar el izado de las cargas para que sea estable, siguiendo su trayectoria. 
• Controlar el vertido del hormigón suministrado con el auxilio de la grúa, verificando el 
correcto cierre del cubo. 
• Prohibir la circulación del personal por debajo de las cargas suspendidas. 
• El vertido del hormigón en soportes se hará siempre desde plataformas móviles 
correctamente protegidas. 
• Prever si procede la adecuada situación de las redes de protección, verificándose antes 
de iniciar los diversos trabajos de estructura. 
• Las herramientas eléctricas portátiles serán de doble aislamiento y su conexión se 
efectuará mediante clavijas adecuadas a un cuadro eléctrico dotado con interruptor 
diferencial de alta sensibilidad. 
• Dotar de la adecuada protección personal y velar por su utilización. 
7.3.3. Cerramientos  
7.3.3.1. Riesgos más frecuentes: 
• Caídas de altura. 
• Desprendimiento de cargas-suspendidas. 
• Golpes y cortes en las extremidades por objetos y herramientas. 
• Los derivados del uso de medios auxiliares (andamios, escaleras, etc). 
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7.3.3.2. Medidas de prevención: 
• Señalizar las zonas de trabajo. 
• Utilizar una plataforma de trabajo adecuada. 
• Delimitar la zona señalizándola y evitando en lo posible el paso del personal por la vertical 
de los trabajos. 
• Dotar de la adecuada protección personal y velar por su utilización. 
7.3.4. Albañilería  
7.3.4.1. Riesgos más frecuentes: 
• Caídas al mismo nivel. 
• Caídas a distinto nivel. 
• Proyección de partículas al cortar ladrillos con la paleta. 
• Proyección de partículas en el uso de punteros y cortafríos. 
• Cortes y heridas. 
• Riesgos derivados de la utilización de máquinas eléctricas de mano. 
7.3.4.2. Medidas de prevención: 
• Vigilar el orden y limpieza de cada uno de los tajos, estando las vías de tránsito libres de 
obstáculos (herramientas, materiales, escombros, etc.). 
• Las zonas de trabajo tendrán una adecuada iluminación. 
• Dotar de la adecuada protección personal y velar por su utilización. 
• Utilizar plataformas de trabajo adecuadas. 
• Las herramientas eléctricas portátiles serán de doble aislamiento y su conexión se 
efectuará a un cuadro eléctrico dotado con interruptor diferencial de alta sensibilidad. 
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7.4. Montaje  
Descripción de la unidad constructiva, riesgos y medidas de prevención y de protección. 
7.4.1. Colocación de soportes y embarrados  
7.4.1.1. Riesgos más frecuentes: 
• Caídas al distinto nivel. 
• Choques o golpes. 
• Proyección de partículas. 
• Contacto eléctrico indirecto. 
7.4.1.2. Medidas de prevención: 
• Verificar que las plataformas de trabajo son las  adecuadas y que dispongan de 
superficies de apoyo en  condiciones. 
• Verificar que las escaleras portátiles disponen de los  elementos antideslizantes. 
• Disponer de iluminación suficiente. 
• Dotar de las herramientas y útiles adecuados. 
• Dotar de la adecuada protección personal para trabajos mecánicos y velar por su 
utilización. 
• Las herramientas eléctricas portátiles serán de doble aislamiento y su conexión se 
efectuará a un cuadro eléctrico dotado con interruptor diferencial de alta sensibilidad. 
7.4.2. Montaje de celdas prefabricadas o aparamenta, transformadores de 
potencia y cuadros de B.T.  
7.4.2.1. Riesgos más frecuentes: 
• Atrapamientos contra objetos. 
• Caídas de objetos pesados. 
• Esfuerzos excesivos. 
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• Choques o golpes. 
7.4.2.2. Medidas de prevención: 
• Verificar que nadie se sitúe en la trayectoria de la carga. 
• Revisar los ganchos, grilletes, etc., comprobando si son los idóneos para la carga a 
elevar. 
• Comprobar el reparto correcto de las cargas en los distintos ramales del cable. 
• Dirigir las operaciones por el jefe del equipo, dando claramente las instrucciones que 
serán acordes con el  R.D.485/1997 de señalización. 
• Dar órdenes de no circular ni permanecer debajo de las cargas suspendidas. 
• Señalizar la zona en la que se manipulen las cargas. 
• Verificar el buen estado de los elementos siguientes: 
o Cables, poleas y tambores 
o Mandos y sistemas de parada. 
o Limitadores de carga y finales de carrera. 
o Frenos. 
• Dotar de la adecuada protección personal para manejo de cargas y velar por su 
utilización. 
• Ajustar los trabajos estrictamente a las características de la grúa (carga máxima, longitud 
de la pluma, carga en  punta contrapeso). A tal fin, deberá existir un cartel 
suficientemente visible con las cargas máximas permitidas. 
• La carga será observada en todo momento durante su puesta en obra, bien por el 
señalista o por el enganchador. 
7.4.3. Operaciones de puesta en tensión  
7.4.3.1. Riesgos más frecuentes: 
• Contacto eléctrico en A.T. y B.T. 
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• Arco eléctrico en A.T. y B.T. 
• Elementos candentes. 
7.4.3.2. Medidas de prevención: 
• Coordinar con la empresa suministradora definiendo las maniobras eléctricas necesarias. 
• Abrir con corte visible o efectivo las posibles fuentes de tensión. 
• Comprobar en el punto de trabajo la ausencia de tensión. 
• Enclavar los aparatos de maniobra. 
• Señalizar la zona de trabajo a todos los componentes de grupo de la situación en que se 
encuentran los puntos en tensión más cercanos. 
• Dotar de la adecuada protección personal y velar por su utilización. 
7.5. Aspectos generales  
La Dirección Facultativa de la obra acreditará la adecuada formación y adiestramiento del 
personal de la obra en materia de prevención y primeros auxilios. Así mismo, comprobará que 
existe un plan de emergencia para atención del personal en caso de accidente y que han sido 
contratados los servicios asistenciales adecuados. La dirección de estos Servicios deberá ser 
colocada de forma visible en los sitios estratégicos de la obra, con indicación del número de 
teléfono. 
7.6. Botiquín de obra  
Se dispondrá en obra, en el vestuario o en la oficina, un botiquín que estará a cargo de una 
persona capacitada designada por la empresa, con los medios necesarios para efectuar las 
curas de urgencia en caso de accidente. 
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8. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL  
8.1. Generalidades 
Este apartado pretende responder a la prescripción establecida por el Real Decreto Ley 9/2000, 
de 6 de Octubre. 
En este reglamento se establece la obligación de someterse a evaluación del impacto proyectos 
que repercutan sobre el medio ambiente y los recursos naturales. 
Por esto, se ha de tener en cuenta tres situaciones diferentes: 
• Situación preoperacional. 
• Situación durante la ejecución. 
• Situación posterior. 
En general, puede decirse que los tres análisis tienen la misma importancia. Cualquiera de ellos 
puede y ha de condicionar la actuación. 
En los siguientes apartados se analiza cada situación y se marcan las normas específicas de 
este proyecto en lo relacionado a impacto ambiental. Por esto, se sigue metodológicamente 
(aunque de una forma muy esquemática) la “Guía metodológica para la elaboración de estudios 
de impacto ambiental. Carreteras y ferrocarriles”, publicada por el M.O.P.T. en 1989. 
El contexto sobre el que se ubica el presente proyecto es el que se corresponde a una zona 
predominante calificada como aparcamiento. Los ecosistemas no se encuentran demasiado 
afectados por la urbanización. 
Como corresponde a un clima mediterráneo muy cercano al litoral no tiene una fauna y flora 
representativa. Como el área de actuación de la obra, no se ve afectada por ningún parque 
natural, ni ningún lugar de interés ecológico, esto da como consecuencia una zona donde no 
existe un importante recurso natural que conservar. 
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De todas formas, un nuevo proyecto ubicado en esta zona debe pretender una calidad estética y 
un respeto al medio natural el mayor posible. 
En este sentido, el impacto ambiental (de entre los que se producirán entre la población, fauna, 
suelo, aire, agua, clima, paisaje, bienes materiales, patrimonio histórico-artístico e histórico-
arqueológico) a tener más en cuenta será el que se produce sobre el paisaje. 
8.2. Situación preoperacional 
8.2.1. El medio físico 
El ámbito de actuación del proyecto, se encuentra en una zona actualmente calificada como 
aparcamiento, en la cual las vías de acceso son existentes, por tanto, en principio no se ha de 
esperar ninguna interferencia con ecosistemas biológicos ni geológicos. 
Las emisiones contaminantes no variarán con la construcción de la ejecución del proyecto, por lo 
cual no se realizará su estudio en el apartado medioambiental. 
Las emisiones sonoras, no se verán incrementadas con la ejecución del presente proyecto de 
electrificación, por esta razón no serán analizadas. No obstante conviene destacar que las 
emisiones sonoras sí serán superiores a las actuales durante la etapa de funcionamiento de Air 
City.  
8.2.2. Medio socioeconómico e institucional 
No existe en la zona afectada ninguna construcción catalogada de interés general a la que 
pertenezca el patrimonio histórico, ni similar. 
8.2.3. Valoración y síntesis de la situación preoperacional 
El espacio objeto del proyecto no variará su situación debido a la ejecución de las obras 
proyectadas en el presente proyecto, ya que no producen ningún cambio sustancial en el entorno 
ambiental. 
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8.3. Previsión de impactos 
8.3.1. Sobre el medio físico 
Las principales alteraciones que pueden generarse por la construcción y explotación del proyecto 
se producirán sobre el paisaje. De todas formas, para completar este análisis se enumeran a 
continuación los efectos sobre el medio físico: 
• Calidad del aire. Los cambios experimentados en él no serán perceptibles respecto a la 
situación actual. 
• Ruido. También se analizará en el siguiente apartado. 
• Paisaje. Se mejora el paisaje y entorno. 
De todos modos cabe destacar, que el mayor consumo energético que se necesitará en la fase 
de explotación de Air City provocará una demanda de energía superior. A nivel local este efecto 
no produce ningún impacto ambiental, pero a nivel global puede provocarlo en forma de mayores 
emisiones contaminares en las centrales eléctricas, a no ser que la producción de energía se 
realice mediante energías renovables. 
8.3.2. Sobre la población 
Son los menos importantes, ya que actualmente es una zona de aparcamiento, y no existen 
viviendas en los alrededores. 
8.3.2.1.  Fase de Obras 
Aumentaran los niveles de emisión de partículas durante la ejecución de las obras, por el 
movimiento de tierras. 
Se producirán incrementos puntuales de los niveles sonoros, debido a los procesos de 
transporte, carga y descarga de materiales y los movimientos de maquinaria pesada. 
Se intentará que todo esto afecte lo menos posible a la población, favorecida por la corta 
duración de las obras y su pequeño radio de influencia. 
El efecto de las expropiaciones será nulo, debido a que la zona de ejecución del proyecto 
pertenece al mismo cliente que ejecutará la nueva construcción. 
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8.3.2.2. Fase de Explotación 
Se ha procedido a valorar algunos de los efectos producidos por el Proyecto: 
• Estética. El valor estético de la solución final depende más de elementos accesorios, 
paisajísticos, de jardinería o de mobiliario urbano, mucho más de detalle y acabado. Por 
eso la calificación estética del proyecto se puede catalogar de buena o muy buena, por lo 
que el impacto es positivo. 
• Seguridad. Las instalaciones proyectadas son de ejecución nueva y sobredimensionadas 
para ser capaces de soportar sobrecargas en momentos críticos. Por esta razón el efecto 
es positivo.  
• Contaminación lumínica. Las luminarias seleccionadas cumplen con la normativa vigente 
relativa a contaminación lumínica, y además se ha seleccionada un tipo de luminaria con 
regulación de lámpara, para que el enfoque de la lámpara nunca sea en perpendicular 
con el suelo. El efecto es positivo. 
• Nivel de ruido. En el presente proyecto no afecta, pero al realizar el proyecto de obra civil 
se ha de analizar la velocidad de circulación y la intensidad de circulación para estimar el 
nivel de ruido. Así como el ruido producido en los edificios en función de la actividad 
desarrollada. El efecto es negativo. 
8.4. Medidas preventivas y correctoras 
8.4.1. Durante las obras 
Las principales afecciones medioambientales ocasionadas por la ejecución de la obra consisten 
en la emisión de ruido. 
También se tendrá en cuenta en controlar la emisión de polvo en la etapa de excavación y 
transporte de tierras. 
Como solución se adopta que la maquinaria ruidosa como martillos picadores neumáticos, 
maquinaria pesada de excavación, carga y transporte así como cualquier fuente de ruido no 
funcionará antes de las 8 horas de la mañana y se procurará que los trabajos que las requieran 
se dilaten el mínimo en el tiempo. 
Delante de una elección de sistema operativo o utilización de maquinaria, se usará en cualquier 
caso la que genere menor nivel de ruido. 
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Igualmente, se establecerán reuniones periódicas para tener constancia de las perturbaciones 
provocadas y tener cuidado, si es posible, corregirlas inmediatamente. En todo caso se deberá 
de tener en cuenta las sugerencias recibidas. 
No se utilizarán sirenas de aviso horario. En su defecto, se pueden instalar señales luminosas 
con el mismo fin. 
8.4.2.  Durante la explotación 
A nivel de la instalación eléctrica e instalación de alumbrado público, como ya se ha comentado 
anteriormente, no se produce ningún efecto negativo sobre el medio ambiente. 
8.4.3. Fase de desmantelamiento 
En el momento de cese de la explotación de Air City, o en su defecto de las instalaciones 
proyectadas, los materiales reutilizables como el cobre de los conductores de baja tensión, el 
aluminio de los conductores de alta tensión, el acero de los báculos, etcétera….serán reciclados 
en un centro especializado. En cambio el material no reutilizable será retirado a un vertedero 
controlado. 
8.5. Conclusiones 
Analizada la situación preoperacional y evaluados los impactos que se deberán de producir, se 
llega a la conclusión que en este actuación el principal impacto negativo se produce durante la 
ejecución de las obras. Por eso se han de extremar las medidas correctoras que se describen al 
respecto. 
Por todo lo anteriormente afirmado, se concluye diciendo que la actuación del presente proyecto 
no afecta de manera negativa al impacto ambiental de la zona y más concretamente contribuye a 
una mejora funcional de la zona afectada así como paisajista 
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om
ento con los equipos y 
personal especializado necesario para su realización. 
 
 
1.1 
TEN
D
ID
O
 D
E C
A
B
LES D
E M
ED
IA
 TEN
SIÓ
N
 
 
 
E
LE
101 
S
um
inistro, tendido por canalización existente y conexionado de cable 
de cobre tipo H
E
P
R
Z1 18/30 kV
 3x(1x240k) A
l+H
16 para el anillo C
2  
incluyendo term
inales y parte proporcional de bridas de sujeción. 
m
8.300
54,21
449.943 
 
E
LE
101 
S
um
inistro, tendido por canalización existente y conexionado de cable 
de cobre tipo H
E
P
R
Z1 18/30 kV
 3x(1x240k) A
l+H
16 para el anillo C
3  
incluyendo term
inales y parte proporcional de bridas de sujeción. 
m
6.500
54,21
352.365 
 
E
LE
101 
S
um
inistro, tendido por canalización existente y conexionado de cable 
de cobre tipo H
E
P
R
Z1 18/30 kV
 3x(1x240k) A
l+H
16 para el anillo C
4  
incluyendo term
inales y parte proporcional de bridas de sujeción. 
m
6.350
54,21
344.234 
 
1.1 
TEN
D
ID
O
 D
E C
A
B
LES D
E B
A
JA
 TEN
SIÓ
N
 
 
 
E
LE
102 
S
um
inistro, tendido por canalización existente y conexionado de cable 
de cobre tipo R
V
FV
 0,6/1 kV
 de 4 x 1 x 6 m
m
²  para el abastecim
iento 
de alum
brado público incluyendo term
inales y parte proporcional de 
bridas de sujeción. 
m
22.000
15,938
350.663 
Ca
so
 re
al 
de
 el
ec
trif
ica
ció
n d
e u
na
 ci
ud
ad
 ae
rop
ort
ua
ria
. M
em
ori
a
    
Pá
g. 
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C
A
PÍ
TU
LO
 
PA
R
TI
D
A
 
D
ES
C
R
IP
C
IO
N
 
U
M
 
C
A
N
T.
 
PR
EC
. U
N
IT
.
(€
)
IM
PO
R
TE
(€
)
2
SU
M
IN
IS
TR
O
 E
 IN
ST
A
LA
C
IÓ
N
 D
E 
B
A
N
D
EJ
A
  Y
 T
U
B
O
 C
O
R
R
U
G
A
D
O
 
Lo
s 
pr
ec
io
s 
un
ita
rio
s 
de
 e
st
e 
ap
ar
ta
do
 c
on
te
m
pl
an
 e
l 
su
m
in
is
tro
 
co
m
pl
et
o 
de
 b
an
de
ja
s 
en
 tr
am
o 
re
ct
o,
 c
od
os
, d
er
iv
ac
io
ne
s,
 p
ie
za
s 
de
 
un
ió
n 
y 
to
rti
lle
ría
 
In
st
al
ac
ió
n 
de
 
ba
nd
ej
a 
pa
ra
 
ca
bl
es
, 
en
 
cu
al
qu
ie
r 
al
tu
ra
, 
so
br
e 
ho
rm
ig
ón
 o
 a
ce
ro
. L
os
 s
op
or
te
s 
de
 b
an
de
ja
s 
se
 c
ol
oc
ar
án
 c
ad
a 
2,
2 
m
 
y 
de
be
rá
n 
so
po
rta
r u
na
 c
ar
ga
 1
00
 k
g/
m
.
La
 in
st
al
ac
ió
n 
de
 b
an
de
ja
 in
cl
uy
e:
 m
an
o 
de
 o
br
a,
 e
qu
ip
o,
 s
op
or
te
s 
y 
he
rr
aj
es
 s
up
le
m
en
ta
rio
s 
de
 t
od
o 
tip
o 
pa
ra
 f
ija
ci
ón
 d
e 
ba
nd
ej
as
, 
as
í 
co
m
o 
el
 r
es
to
 d
e 
lo
s 
m
at
er
ia
le
s 
ne
ce
sa
rio
s 
pa
ra
 la
 c
or
re
ct
a 
ej
ec
uc
ió
n 
de
l m
on
ta
je
. 
Lo
s 
pr
ec
io
s 
un
ita
rio
s 
de
 
es
te
 
ap
ar
ta
do
 
co
nt
em
pl
an
 
la
 
pa
rte
  
pr
op
or
ci
on
al
 d
e 
m
on
ta
je
 d
e 
co
do
s 
ve
rti
ca
le
s 
y 
ho
riz
on
ta
le
s,
 u
ni
on
es
 
ce
nt
ra
da
s 
y 
de
sc
en
tra
da
s,
 d
er
iv
ac
io
ne
s,
 p
ie
za
s 
de
 u
ni
ón
 y
 s
op
or
te
s.
2.
1
SU
M
IN
IS
TR
O
 D
E 
B
A
N
D
EJ
A
 D
E 
A
C
ER
O
 G
A
LV
A
N
IZ
A
D
O
 E
N
 C
A
LI
EN
TE
 Y
 
C
A
N
A
LI
ZA
C
IÓ
N
 D
E 
TU
B
O
 
E
LE
20
1 
S
um
in
is
tro
 e
 in
st
al
ac
ió
n 
de
 b
an
de
ja
 p
er
fo
ra
da
 d
e 
40
0x
75
 m
m
 (
an
ch
o 
x 
al
tu
ra
 d
el
 a
la
) i
nc
lu
yé
nd
os
e 
la
 ta
pa
. 
m
1.
00
0
15
15
.0
00
 
E
LE
20
2 
S
um
in
is
tro
 e
 in
st
al
ac
ió
n 
de
 tu
bo
 rí
gi
do
 li
br
e 
de
 h
al
óg
en
os
 d
e 
14
0 
m
m
 
de
 
di
ám
et
ro
, 
co
n 
su
s 
co
rr
es
po
nd
ie
nt
es
 
ac
ce
so
rio
s,
 
pa
ra
 
ir 
di
re
ct
am
en
te
 e
nt
er
ra
do
 
m
5.
00
0
8,
2
41
.0
00
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  C
A
PÍTU
LO
PA
R
TID
A
 
D
ESC
R
IPC
IO
N
 
U
M
 
C
A
N
T. 
PR
EC
. U
N
IT.
(€) 
IM
PO
R
TE 
(€) 
3 
 
SU
M
IN
ISTR
O
 E IN
STA
LA
C
IÓ
N
 D
E LU
M
IN
A
R
IA
S 
 
 
 
 
Incluye 
el 
sum
inistro 
del 
restante 
m
aterial 
necesario 
para 
la 
instalación de los báculos y lum
inarias (spit-rocks, perfiles, soportes, 
etc.). 
Incluye la parte proporcional de sum
inistro de pequeño m
aterial y 
m
ano de obra necesarios para conexionado a bornas de interruptores.
 
 
 
3.1 
LU
M
IN
A
R
IA
S Y B
Á
C
U
LO
S 
 
 
 
E
LE
301 
Sum
inistro 
y 
colocación 
de 
báculos 
m
odelo 
Stick 
100 
de 
IEP 
o 
equivalente, de 10 m
 de altura y de características definidas en el pliego 
técnico. 
U
d
327
600
196.200 
 
E
LE
302 
Sum
inistro 
y 
colocación 
de 
báculos 
m
odelo 
Stick 
200 
de 
IEP 
o 
equivalente, con dos alturas 10 y 4m
 de características definidas en el 
pliego técnico.  
U
d
373
800
298.400 
 
E
LE
303 
Sum
inistro y colocación de lum
inaria AP101 de IEP o sim
ilar, de 
características definidas en el pliego técnico. Incluyendo lám
paras de 
vapor de sodio a alta presión de 150 W
. 
U
d
327
300
98.100 
 
E
LE
304 
Sum
inistro y colocación de lum
inaria AP101 de IEP o sim
ilar, de 
características definidas en el pliego técnico. Incluyendo lám
paras de 
halogenuros m
etálicos de 80W
. 
U
d
373
300
111.900 
 
E
LE
305 
Sum
inistro e instalación de cuadro loca de ilum
inación y potencia, 
form
ado por arm
ario de polyester reforzado con fibra de vidrio m
odelo 
PLM
-54/KT 
de 
H
im
el 
o 
sim
ilar, 
con 
puertas 
transparentes 
de 
dim
ensiones generales 530x430x200m
m
. 
U
d
10
3.000
30.000 
Ca
so
 re
al 
de
 el
ec
trif
ica
ció
n d
e u
na
 ci
ud
ad
 ae
rop
ort
ua
ria
. M
em
ori
a
    
Pá
g. 
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C
A
PÍ
TU
LO
 
PA
R
TI
D
A
 
D
ES
C
R
IP
C
IO
N
 
U
M
 
C
A
N
T.
 
PR
EC
. U
N
IT
.
(€
)
IM
PO
R
TE
(€
)
E
LE
30
6
C
ua
dr
o 
de
 
ba
ja
 
te
ns
ió
n 
pa
ra
 
al
um
br
ad
o,
 
su
st
en
ta
do
 
en
 
da
do
 
de
 
ho
rm
ig
ón
, c
on
 p
ro
te
cc
ió
n 
IP
-6
6,
  C
ol
or
: R
AL
 7
03
2.
C
on
te
ni
en
do
 u
n 
es
ta
bi
liz
ad
or
 d
e 
te
ns
ió
n 
pa
ra
 a
lu
m
br
ad
o 
tip
o 
Ilu
es
t 
o 
eq
ui
va
le
nt
e,
 u
n 
in
te
rru
pt
or
 m
an
ua
l y
  
la
 a
pa
ra
m
en
ta
 e
sp
ec
ifi
ca
da
 e
n 
el
 
es
qu
em
a 
un
ifi
la
r d
el
 d
oc
um
en
to
 d
e 
pl
an
os
. 
Se
 in
cl
uy
en
 m
at
er
ia
le
s 
au
xi
lia
re
s 
de
 m
on
ta
je
 e
 in
st
al
ac
ió
n,
 p
ru
eb
as
 e
n 
fá
br
ic
a 
y 
pu
es
ta
 e
n 
m
ar
ch
a 
de
l c
on
ju
nt
o 
en
 e
l l
ug
ar
 d
e 
in
st
al
ac
ió
n.
U
d
10
80
0
8.
00
0 
3.
2
SU
M
IN
ST
R
O
 
E 
IN
ST
A
LA
C
IÓ
N
 
D
E 
M
A
TE
R
IA
LE
S 
VA
R
IO
S 
D
E 
IN
ST
A
LA
C
IÓ
N
.
E
LE
30
7
Su
m
in
is
tro
 e
 i
ns
ta
la
ci
ón
 d
e 
pi
ca
s 
de
 p
ue
st
a 
a 
tie
rra
, 
un
a 
ca
da
 5
 
lu
m
in
ar
ia
s.
 S
e 
in
cl
uy
e 
co
nj
un
to
 d
e 
pe
qu
eñ
o 
m
at
er
ia
l p
ar
a 
in
st
al
ac
ió
n 
de
 
pu
es
ta
 a
 ti
er
ra
 d
e 
el
em
en
to
s 
m
ec
án
ic
os
.
U
d
14
0
1.
00
0
14
0.
00
0 
E
LE
30
8
Su
m
in
is
tro
 
e 
in
st
al
ac
ió
n 
de
 
ca
ja
s 
de
 
de
riv
ac
ió
n 
de
 
po
ly
es
te
r 
de
 
di
m
en
si
on
es
 1
50
x1
50
x1
00
 in
cl
uy
en
do
, 
ta
pa
 c
ie
ga
 y
 c
on
os
 a
da
pt
ab
le
s 
pa
ra
 la
 c
on
ex
ió
n 
co
n 
tu
bo
, 
bo
rn
as
 d
e 
in
te
rc
on
ex
ió
n 
y 
de
m
ás
 m
at
er
ia
l 
au
xi
lia
r
U
d
20
10
0
2.
00
0 
E
LE
30
9
Su
m
in
is
tro
 e
 i
ns
ta
la
ci
ón
 d
e 
tu
bo
 r
íg
id
o 
pl
ás
tic
o,
 c
er
o 
ha
lo
ge
no
s,
 d
e 
D
N
20
 d
ire
ct
am
en
te
 c
on
 g
ra
pa
 m
et
ál
ic
a 
a 
pa
re
d.
 
m
60
0
7
4.
20
0 
E
LE
31
0
Pr
ue
ba
s 
y 
re
su
lta
do
s 
ce
rti
fic
ad
os
 d
el
 n
iv
el
 l
um
ín
ic
o 
co
ns
eg
ui
do
 y
 s
u 
un
ifo
rm
id
ad
.
U
d
1
60
0
60
0 
Caso real de electrificación de una ciudad aeroportuaria. Memoria                                                                                                                                                                                                 Pág. 70 
  C
A
PÍTU
LO
PA
R
TID
A
 
D
ESC
R
IPC
IO
N
 
U
M
 
C
A
N
T. 
PR
EC
. U
N
IT.
(€) 
IM
PO
R
TE 
(€) 
4 
 
IN
STA
LA
C
IÓ
N
 D
E C
EN
TR
O
 D
E TR
A
N
SFO
R
M
A
C
IÓ
N
 
 
 
 
 
 
4.1 
O
B
R
A
 C
IVIL 
 
 
 
 
 
E
LE
401 
Edificio de horm
igón m
onobloque m
odelo EH
C
36C
-2T2L de M
erlin G
erin 
o equivalente , de dim
ensiones exteriores 6.400 x 2.520 y altura vista 
2.660 m
m
., incluyendo su transporte y m
ontaje. 
U
d
11
12.132
133.452 
 
E
LE
402 
Excavación de foso de dim
ensiones 7.600 x 3.720 m
m
 para alojar el 
edificio prefabricado EH
C
36C
-2, con un lecho de arena nivelada de 100 
m
m
 
(quedando 
una 
profundidad 
de 
foso 
libre 
de 
560 
m
m
) 
y 
acondicionam
iento perim
etral una vez m
ontado. 
U
d
11
969
10.659 
 
4.2 
A
PA
R
A
M
EN
TA
 D
E A
LTA
 TEN
SIÓ
N
 
 
 
E
LE
403 
Bloque 
com
pacto 
M
erlin 
G
erin 
gam
a 
C
AS 
36, 
m
od. 
C
AS433 
 
o 
equivalente inm
erso en atm
ósfera de hexafluoruro de azufre, para dos 
funciones 
de 
línea 
y 
dos 
de 
protección 
ruptofusible, 
según 
las 
características detalladas en m
em
oria y anejos. 
U
d
11
19.747
217.217 
 
E
LE
404 
Juego 
de 
tres 
conectores 
enchufables-lisos 
 
para 
la 
función 
de 
protección del com
pacto C
AS36, instaladas. 
U
d
22
417
9.174 
 
ELE405 
Juego de tres conectores enchufables-roscados  para las funciones de 
línea de com
pacto C
AS36, instaladas 
U
d
22
878
19.316 
Ca
so
 re
al 
de
 el
ec
trif
ica
ció
n d
e u
na
 ci
ud
ad
 ae
rop
ort
ua
ria
. M
em
ori
a
    
Pá
g. 
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C
A
PÍ
TU
LO
 
PA
R
TI
D
A
 
D
ES
C
R
IP
C
IO
N
 
U
M
 
C
A
N
T.
 
PR
EC
. U
N
IT
.
(€
)
IM
PO
R
TE
(€
)
 
4.
3 
TR
A
N
SF
O
R
M
A
D
O
R
ES
 
 
 
 
 
EL
E4
06
Su
m
in
is
tro
 e
 in
st
al
ac
ió
n 
de
 tr
an
sf
or
m
ad
or
 d
e 
ba
ño
 d
e 
ac
ei
te
, d
e 
po
te
nc
ia
 
no
m
in
al
: 6
30
 k
VA
 y
 re
la
ci
ón
: 2
5/
0,
42
 k
V,
 y
 d
em
ás
 c
ar
ac
te
rís
tic
as
 s
eg
ún
 
m
em
or
ia
.
U
d
22
9.
16
1
20
1.
54
2 
EL
E4
07
Te
rm
óm
et
ro
 p
ar
a 
pr
ot
ec
ci
ón
 té
rm
ic
a 
de
 tr
an
sf
or
m
ad
or
, i
nc
or
po
ra
do
 e
n 
el
 
m
is
m
o,
 y
 s
us
 c
on
ex
io
ne
s 
a 
la
 a
lim
en
ta
ci
ón
 y
 a
l e
le
m
en
to
 d
is
pa
ra
do
r d
e 
la
 
pr
ot
ec
ci
ón
 
co
rre
sp
on
di
en
te
, 
de
bi
da
m
en
te
 
pr
ot
eg
id
as
 
co
nt
ra
 
so
br
ei
nt
en
si
da
de
s,
 in
st
al
ad
os
. 
U
d
22
30
0
6.
60
0 
EL
E4
08
 
Ju
eg
o 
de
 p
ue
nt
es
 II
I d
e 
ca
bl
es
 A
T 
un
ip
ol
ar
es
 d
e 
ai
sl
am
ie
nt
o 
se
co
 R
H
Z1
, 
ai
sl
am
ie
nt
o 
18
/3
0 
kV
, 
de
 9
5 
m
m
2  
en
 A
l 
co
n 
su
s 
co
rre
sp
on
di
en
te
s 
el
em
en
to
s 
de
 c
on
ex
ió
n 
de
 a
cu
er
do
 c
on
 l
a 
no
rm
at
iv
a 
de
 l
a 
co
m
pa
ñí
a 
el
éc
tri
ca
.
U
d
22
95
1
20
.9
22
 
EL
E4
09
 
Ju
eg
o 
de
 p
ue
nt
es
 d
e 
ca
bl
es
 B
T 
un
ip
ol
ar
es
 d
e 
ai
sl
am
ie
nt
o 
se
co
 0
,6
/1
 k
V 
de
 A
l, 
de
 3
x2
40
m
m
2  
pa
ra
 la
s 
fa
se
s 
y 
de
 2
x2
40
m
m
2  
pa
ra
 e
l n
eu
tro
 y
 
de
m
ás
 c
ar
ac
te
rís
tic
as
 s
eg
ún
 m
em
or
ia
. 
U
d
22
65
6
14
.4
32
 
 
4.
4 
C
U
A
D
R
O
 D
E 
B
A
JA
 T
EN
SI
Ó
N
 
EL
E4
10
Su
m
in
is
tro
 e
 i
ns
ta
la
ci
ón
 d
e 
cu
ad
ro
 d
e 
di
st
rib
uc
ió
n 
ba
ja
 t
en
si
ón
 p
ar
a 
se
rv
ic
io
s 
pr
op
io
s 
de
l c
en
tro
 d
e 
tra
ns
fo
rm
ac
ió
n.
 
U
d
11
1.
60
9
17
.6
99
 
 
4.
5 
SI
ST
EM
A
 D
E 
PU
ES
TA
 A
 T
IE
R
R
A
 
EL
E4
11
Ti
er
ra
s 
ex
te
rio
re
s 
có
di
go
 5
/6
2 
U
ne
sa
,  
in
cl
uy
en
do
  
6 
pi
ca
s 
de
  
2 
m
. d
e 
lo
ng
itu
d,
 c
ab
le
 d
e 
co
br
e 
de
sn
ud
o,
 c
ab
le
 d
e 
co
br
e 
ai
sl
ad
o 
de
 0
,6
/1
kV
 y
 
el
em
en
to
s 
de
 c
on
ex
ió
n,
 in
st
al
ad
o,
 s
eg
ún
 s
e 
de
sc
rib
e 
en
 p
ro
ye
ct
o.
U
d
11
95
3 
10
.4
83
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  C
A
PÍTU
LO
PA
R
TID
A
 
D
ESC
R
IPC
IO
N
 
U
M
 
C
A
N
T. 
PR
EC
. U
N
IT.
(€) 
IM
PO
R
TE 
(€) 
 
ELE412 
Tierras interiores para poner en continuidad con las tierras exteriores, 
form
ado por cable de 50m
m
2 de C
u desnudo para la tierra de protección 
y 
aislado 
para 
la 
de 
servicio, 
con 
sus 
conexiones 
y 
cajas 
de 
seccionam
iento, instalado, según se describe en proyecto. 
U
d
11
611 
6.721 
 
4.6 
SU
M
IN
STR
O
 
E 
IN
STA
LA
C
IÓ
N
 
D
E 
M
A
TER
IA
LES 
VA
R
IO
S 
D
E 
IN
STA
LA
C
IÓ
N
.  
 
 
ELE413 
Sum
inistro 
y 
colocación 
de 
lum
inaria 
fluorescente 
IEP 
o 
sim
ilar. 
Lum
inaria de dos tubos de potencia 36W
. G
rado de protección IP-65. Se 
incluyen m
ateriales auxiliares de m
ontaje e instalación y puesta en 
m
archa en el lugar de instalación. 
U
d
22
210
4.620 
 
ELE414 
Sum
inistro y colocación de aparato autónom
o de em
ergencia G
EW
ISS o 
sim
ilar 
de 
fluorescentes, 
intensidad 
lum
inosa 
155 
lm
 
y 
grado 
de 
protección 
IP42. 
Se 
incluyen 
m
ateriales 
auxiliares 
de 
m
ontaje 
e 
instalación y puesta en m
archa en el lugar de instalación. 
U
d
22
150
3.300 
 
ELE415 
Sum
inistro de kit de seguridad com
puesto por banqueta, guantes, 
pértiga y casco  
U
d
22
280
6160 
Ca
so
 re
al 
de
 el
ec
trif
ica
ció
n d
e u
na
 ci
ud
ad
 ae
rop
ort
ua
ria
. M
em
ori
a
    
Pá
g. 
73
C
A
PÍ
TU
LO
 
PA
R
TI
D
A
 
D
ES
C
R
IP
C
IO
N
 
U
M
 
C
A
N
T.
 
PR
EC
. U
N
IT
.
(€
)
IM
PO
R
TE
(€
)
5 
 
A
C
TU
A
C
IO
N
ES
 D
E 
O
B
R
A
 C
IV
IL
 
5.
1
ZA
N
JA
S 
E 
IN
ST
A
LA
C
IÓ
N
 D
E 
A
R
Q
U
ET
A
S 
EL
E5
01
Ex
ca
va
ci
ón
 d
e 
za
nj
a 
de
 6
0 
cm
 d
e 
an
ch
o 
y 
10
0 
cm
 d
e 
pr
of
un
di
da
d,
 c
on
 
po
st
er
io
r a
sf
al
ta
do
. 
m
13
.0
00
90
1.
17
0.
00
0 
EL
E5
02
Su
m
in
is
tro
 e
 i
ns
ta
la
ci
ón
 d
e 
ar
qu
et
as
 d
e 
ob
ra
, 
co
n 
ta
pa
 e
st
an
ca
 d
e 
fu
nd
ic
ió
n 
dú
ct
il 
de
 d
im
en
si
on
es
  5
0c
m
x5
0c
m
. 
U
d
42
3
11
0
46
.5
30
 
EL
E5
03
Su
m
in
is
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9.1.1. Resumen de partidas del presupuesto de ejecución de la obra 
 
CAPÍTULO DESCRIPCIÓN IMPORTE (€) 
1 Suministro y tendido de cables 1.497.177
2 Suministro e instalación de bandeja  y tubo corrugado 56.000
3 Suministro e instalación de luminarias 889.400
4 Instalación de centro de transformación 682.297
5 Actuaciones de obra civil 1.229.530
 TOTAL 4.354.404
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9.2. Presupuesto de confección del proyecto 
CAPÍTULO PARTIDA DESCRIPCIÓN UM CANT. 
PREC. 
UNIT.
(€) 
IMPORTE
(€) 
1  PRESUPUESTO DEL PROYECTO   
 1.1 COSTE DE PERSONAL 
  
 
C1 
Dedicación de un doctor ingeniero o un 
titulado superior con más de veinte años 
de experiencia a la concepción global del 
proyecto. 
h 13 90 1.170
 C2 
Dedicación de un titulado superior para el 
diseño del proyecto, redacción de 
documentos y supervisión de planos. 
h 160 50 8.000
 C3 
Dedicación de un titulado de grado medio 
para el diseño del proyecto, redacción de 
documentos y supervisión de planos. 
h 40 30 1.200
 C4 
Dedicación de delineación para la 
elaboración de planos. 
h 90 20 1.800
 C5 Dedicación a tareas administrativas. 
h 20 15 300
 1.2 DESPLAZAMIENTOS  
 
 D1 
Viaje y desplazamientos a reuniones y/o 
visitas de campo. Incluyéndose gastos por 
comidas 
Ud 10 60 600
 1.3 
MATERIAL FUNGIBLE Y ELEMENTOS 
INFORMÁTICOS 
  
 
M1 Se contabilizan todos los costes de 
material fungible (carpetas, folios, 
consumibles), así como el coste deL uso 
de elementos informáticos. 
Ud 1 100 100
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9.2.1. Resumen de partidas del presupuesto de confección del proyecto 
 
CAPÍTULO DESCRIPCIÓN IMPORTE (€) 
1 Coste de personal 12.470
2 Desplazamientos 600
3 Material fungible y elementos informáticos 100
 TOTAL 13.170
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9.3. Valoración total 
A continuación se muestra el resumen del presupuesto mostrado en los apartados 9.1 y 9.2 y el 
coste total. 
 
DESCRIPCIÓN IMPORTE (€) 
Presupuesto de ejecución de la obra 4.354.404  € 
Presupuesto de confección del proyecto 13.170 € 
Base Imponible 4.367.574 € 
I.V.A al 16% 698.812 € 
TOTAL 5.066.385  € 
 
Es decir la ejecución del proyecto y su confección ascienden a 5.066.385 euros. 
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Conclusiones 
En los capítulos anteriores se han proyectado diferentes instalaciones que en su conjunto 
proporcionan la infraestructura necesaria para dotar a la futura Air City de energía eléctrica y 
alumbrado público. 
Cabe destacar que las instalaciones se han proyectado siguiendo criterios de ahorro energético y 
cumpliendo la normativa vigente. 
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